ЭНЕРГЕТИ 


Г 


‚1960 
НОЯБРЬ 


ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ ПРОИЗВОДСТВЕННО-МАССОВЫЙ 


ЭНЕРГЕТ 


КОММУНИЗМ — ЭТО ЕСТЬ СОВЕТСКАЯ ВЛАСТЬ 
ПЛЮС ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ ВСЕЙ СТРАНЫ (Ленин) 


№ 1 


отита 


ЖУРНАЛ 


ГОСУ Д АРСТВЕННОГО НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО КОМИТЕТА СОВЕТА МИНИСТРОВ СССР 
И ЦЕНТРАЛЬНОГО КОМИТЕТА ПРОФСОЮЗА РАБОЧИХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 
И ЭЛЕКТРОПРОМЫШЛЕННОСТИ 


Адрес реданции: Москва Е-12, Б. Черкасский пер., 9. 2/10, телефон Б 8-19-58 


Да здравствует 43-я годовщина 


Великой Октябрьской социалистической революции! 


(Из Призывов ЦК КПСС к 43-й годовщине 
Великой Октябрьской социалистической рево люции) 


Больше электрической энергии народному хозяйству 


Сорок третью годовщину Великой Октябрь- 
ской социалистической революции советский 
народ встречает в обстановке огромного твор- 
ческого подъема, замечательных трудовых 
успехов, выдающихся, блестящих научно-тех- 
нических достижений. 

Осуществлен запуск с благополучным воз- 
вращением на землю космического корабля 
с кабиной для астронавта, с живыми суще- 
ствами. 


Вся наша страна и все прогрессивное че- 
ловечество гордятся успехами наших талант- 
ливых ученых, инженеров и рабочих. 

Теперь все признают, что в ряде отраслей 
науки и техники Советский Союз значительно 
опередил наиболее развитые капиталистиче- 
ские страны. Достижения науки и техники, 
дальнейшее ускоренное развитие технического 
прогресса проявляются во всех отраслях на- 
родного хозяйства. Атомоход «Ленин» провел 
не один караван судов во льдах Арктики. Но- 
вые автоматические системы, автоматизиро- 
ванные цехи и предприятия, развитие вычис- 
ълительной техники — все это способствует по- 
вышению производительности труда и даль- 
нейшему подъему жизненного уровня народа. 

Трудящиеся нашей страны отмечают вели- 
кий праздник Октября новыми трудовыми по- 
бедами. Выполнение плана 1960 г. — второго 
года семилетки — идет успешно как по выпус- 
ку продукции, так и по другим важнейшим 


показателям. Как в целом, так и по отдельным 
отраслям промышленность растет быстрее, чем 
намечено контрольными цифрами. Многие 
промышленные предприятия досрочно выпол- 
нили план 10 мес. Теперь уже ясно, что 
утвержденная на ‹семилетие программа будет 
закончена значительно ранее установленного 
срока. 

Успешное развитие промышленности опре- 
деляется не только количественным ростом 
продукции, но и непрерывным повышением ее 
технического уровня, улучшением экономиче- 
ских показателей. В текущем году план повы- 
шения производительности труда и снижения 
себестоимости перевыполняется. Перевыполне- 
ние плана производства, рост производитель- 
ности труда и снижение: себестоимости продук- 
ции нашли свое выражение. в повышении рен- 
табельности. Общая сумма промышленной 
прибыли увеличилась почти на 17%. Успеш- 
ный ход выполнения семилетнего плана обес- 
печивает более быстрое расширение произ- 
водства предметов народного потребления. 

Большое значение в успешном и досрочном 
выполнении семилетнего плана имеет социа- 
листическое соревнование и особенно его но- 
вая замечательная форма: — соревнование за 
звание бригад и ударников коммунистического 
труда, нашедшая широкое распространение. 

Значительные достижения имеют место и 
в развитии энергетики, являющейся основой 


поза 
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технического прогресса в современных усло- 
виях. Прирост выработки электрической энер- 
гии в текущем году по сравнению с прошлым 
годом составляет примерно 11%, что соответ- 
ствует уровню среднегодовых темпов, задан- 
ных семилетним планом. Введены в эксплуа- 
тацию новые энергетические мощности, позво- 
лившие увеличить выработку электроэнергии 
и обеспечить бесперебойное электроснабжение 
потребителей. Коллектив строителей и мон- 
тажников Кременчугской ГЭС на год раньше 
установленного срока ввел в эксплуатацию 
первые агрегаты и на два года раньше срока 
закончит строительство электростанции. 
Успешно проводятся работы по электрифика- 
ции железных дорог. 


На электростанциях и в сетях проводится 
большая работа по освоению нового оборудо- 
вания, внедрению новой техники, механиза- 
ции и автоматизации, по улучшению технико- 
экономических показателей, повышению куль- 
туры эксплуатации. 


Прежде всего необходимо отметить повы- 
шение надежности работы оборудования и 
устойчивости работы энергосистем, что достиг- 
нуто путем проведения ряда технических и 
организационных мероприятий. К этим меро- 
приятиям относятся осуществление профилак- 
тических испытаний и ремонтов основного и 
вспомогательного оборудования, регулярно 
проводимых на электростанциях и в электро- 
сетях; внедрение быстродействующих защит 
и устройств системной автоматики, в том чис- 
ле автоматических регуляторов возбуждения, 
автоматической частотной разгрузки, автома- 
тического повторного включения, автоматиче- 
ского ввода резерва и т. п. 


Положительную роль в обеспечении нор- 
мального электроснабжения потребителей сы- 
грало также объединение энергосистем, дав- 
шее возможность полнее удовлетворять по- 
требность в электрической энергии районов, 
в которых ранее имел место некоторый дефи- 
цит электроэнергии. Кроме того, при объеди- 
нении энергосистем наиболее рационально и 
экономично используются энергетические ре- 
сурсы. 

По районным электростанциям удельный 
расход условного топлива на отпущенный ки- 
ловатт-час электроэнергии ‚существенно сни- 
зился и за первое полугодие текущего года 
достигнута экономия более 620 тыс. т услов- 
ного топлива. Наибольшей экономии топ- 
лива добились энергоуправления (тонн услов- 
ного топлива): Донбасское — 144 158, Мос- 
ковское — 44 796, Днепровское — 37 483, Баш- 
кирское — 37 014 и Свердловское — 33 448. 


о 


Экономия топлива по Донбасскому, Мос- 
ковскому и Свердловскому энергоуправлениям 
получена за счет более экономичной загруз- 
ки тепловых электростанций, перевыполнения 
плана по отпуску тепла потребителям, а также 


за счет внедрения рациональных мероприятий, › 


обеспечивающих повышение к. п. д. агрегатов 
и снижение удельных расходов топлива. 


На многих электростанциях улучшены по- 
казатели по расходу электроэнергии на соб- 
ственные нужды. Наиболее низких удельных 
расходов добились коллективы Южно-Ураль- 
ской ГРЭС, Шекинской ГРЭС, Серовской 
ГРЭС, Средне-Уральской ГРЭС, Ново-Кеме- 
ровской ТЭЦ и других электростанций. Низ- 


кие удельные расходы электроэнергии на соб-' 


ственные нужды достигнуты за счет улучше- 
ния работы вспомогательных механизмов и 
в первую очередь пылеприготовительного и 
тяго-дутьевого оборудования. 

Наряду с крупными достижениями в рабо- 
те советских энергетиков-эксплуатационников 
и строителей нельзя не отметить и серьезных 
недостатков, изжитие которых позволит еще 
более повысить культуру эксплуатации и улуч- 
шить экономические показатели. 


Несмотря на снижение количества аварий 


и постоянное улучшение работы энергетиче- 


ского оборудования, в отдельных энергосисте- 
мах и на электростанциях имеют место нару- 
шения нормального режима работы. Серьез- 
ные аварии произошли в Пермской энергоси- 
стеме и на Красноярской ТЭЦ. Имеют место 
случаи аварий и неполадок из-за неправиль- 
ного действия обслуживающего персонала. 

Наряду с передовыми энергосистемами и 
электростанциями, улучшающими экономиче- 
ские показатели, имеются и такие предприя- 
тия, которые пережигают топливо, перерасхо- 
дуют электроэнергию на собственные нужды, 
работают нерентабельно. 


В первом полугодии текущего года допу- 


стили перерасход топлива по сравнению’ 


с утвержденными нормами (в тоннах условно-' 


го топлива) Карагандинское энергоуправле- 
ние более 30000, Брянское — 3 912 и Орлов- 


ское — 1 009. Пережог топлива по Карагандин- _ 


ской энергосистеме относится главным обра- 
зом к Карагандинской ГРЭС из-за ее неэконо- 
мичной работы, низкого вакуума в конденса- 
торах турбин (94,7%) и недопустимых потерь 
конденсата, достигавших 10,7%. 

Отдельные электростанции много расхо- 
дуют электроэнергии на собственные нужды. 
К ним относятся: Алексинская ТЭЦ (10,6%), 
Смолевичская ГРЭС (10,8%), Пермская ТЭЦ 
№6 (11%) и Ткварчельская ГРЭС (12,7%). 


—————————0—0—д————————_— 
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Характерно, что Алексинская ТЭЦ. по составу 
оборудования и сжигаемому топливу мало 
чем отличается от Щекинской ГРЭС, но рас- 
ход электроэнергии на собственные нужды 
у Алексинской ТЭЦ. почти в 1,5 раза больше, 
чем на Щекинской ГРЭС. 

Ближайшей задачей работников электро- 
станций и электросетей является завершение 
подготовки к работе в условиях осенне-зим- 
него максимума, подготовка к выполнению и 
перевыполнению плана 1961] г. — третьего 
года семилетки. 

В настоящее время энергетики деятельно 
готовятся к празднованию 40-летия Ленинско- 


го плана ГОЭЛРО, которое состоится в де- 
кабре текущего года. В промышленности, на 
транспорте и в сельском хозяйстве трудящие- 
ся ознаменовывают эту годовщину новыми 
трудовыми достижениями. 

В исторических решениях ХХГ съезда Ком- 
мунистической партии Советского Союза, 
в постановлениях июньского (1959 г.) и июль- 
ского (1960 г.) Пленумов ЦК КПСС опреде- 
лены задачи и указаны пути мощного подъ- 
ема энергетики, этой основы основ развития 
народного хозяйства. Советские энергетики 
с честью выполняют задачи, поставленные 
перед ними нашей партией. 


За максимальную экономию энергетических масел 


Инж. А. П. ВЕСЕЛОВСКИЙ и инж. М. Г. ПОПОВНИН 


Семилетие 1959—1965 гг. явится согласно 
решению ХХГ съезда КИСС «решающим эта- 
пом в осуществлении идей Ленина о сплошной 
электрификации страчы». 

Принятое съездом решение об увеличении 
установленной мощности электростанций б0- 
лее чем в 2 раза, а выработки электрической 
энергии в 2—2,2 раза, дальнейшей электрифи- 
кации промышленности, железнодорожного 
транспорта, сельского хозяйства и быта совет- 

’ских людей потребует резкого увеличения про- 
изводства эчергетических масел и максималь- 
ной экономии в их расходовании. 

Задача увеличения выработки энергетиче- 
ских масел будет решаться не только по ли- 
нии использования существующей сырьевой 
базы, но и в направлении ее значительного 
расширения за счет использования сернистой 
нефти восточчых месторождений. 

`Ново-Куйбышевским и Ново-Уфимским за- 
водами выпущены опытная промышленная 
партия 30 тыс. т масла из восточных серни- 
стых нефтей с добавкой не менее 0,3% анти- 
окислительной присадки «Янол» (2,6-дитретич- 
ный бутил, 4-метилфенол). 

На выпущенную партию масла распростра- 
чяются «Временные технические условия 
ВТУНП № 30-59», опубликованные в‘журнале 
«Электрические станции» № 12 за 1959 г. Со- 
юзглавэнерго при Госплане СССР выпущен 
Эксплуатационный циркуляр № Э-6/59 о 
‘трансформаторном масле из сернистых нефтей 
по ВТУНП № 30-59. 

В статье приведены 


первые результаты 


применения присадки «Янол» к трансформа- 
торному маслу и совместного действия этой 
присадки с адсорбентом в термосифонных 
фильтрах 1. 

Следует еще раз обратить внимание широ- 
кого круга энергетиков на имеющиеся гро- 
мадные резервы для счижения расхода транс- 
форматорного масла путем увеличения про- 
должительности срока его службы. Этот во- 
прос имеет прямое отношение к решению за- 
дачи обеспечения вновь вводимой в эксплуата- 
цию колоссальной мощности трансформаторов 
свежим маслом и к указанию ВТУНП № 30-59 
В: 

«Масло опытно-промышленного выпуска ре- 
комендуется применять в трансформаторах, 
оборудованных термосифонными фильтрами, 
заполнечными активной окисью алюминия, 
бокситами и другими сорбентами». 

В Ивэнерго и прежде всего на ИвГРЭС 
уже в течение 20 лет ведется работа, направ- 
ленная на увеличение продолжительности 
срока службы энергетических масел .(транс- 
форматорчого и турбинного), что повышает 
надежность работы оборудования, увеличивает 
продолжительность работы оборудования меж- 
ду капитальными ремонтами и снижает затра- 
ты материалов, рабочей силы и денежных 
средств на эксплуатацию и ремочт оборудо- 
вания. 


1 См. также А. П. Веселовский и Е. Н. Дом- 
ничева, Увеличение срока службы турбинных ма- 
сел, «Электрические станции», 1959, № 9. 
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Рис. 1. 


Увеличение продолжительности срока службы 
трансформаторного масла установкой 
термосифонных фильтров с сорбентами ? 


Впервые в СССР термосифонные фильтры 
были смонтированы и введены в эксплуатацию 
в 1941 г. на ИвГРЭС по предложению лабо- 
ратории нефти ОРГРЭС на группе трех одно- 
фазных трачсформаторов 19 000 ква, 110/6 кв. 


На рис. | приведен график работы масла 
в одном из трансформаторов группы. Масло 
работает в трансформаторах уже более 20 


лет, причем физико-химические характеристи- 
ки чаходятся на уровне свежего масла, а ки- 
слотное число равно 0;02 мг: КОН/г. 

Хорошие результаты на указанной трачс- 
форматорной группе позволили в течение не- 
скольких лет в тяжелых условиях Великой 
Отечественной войны 1941—1945 гг. оборудо- 
вать термосифонными фильтрами все основ- 
ные трансформаторы ИвГРЭС и высоковольт- 
ных сетей 110 и 35 кв. Регенерация масел 
в трансформаторах, че оборудованных термо- 
сифонными фильтрами, производилась на пе- 
редвижной установке, оборудованной по схеме 
рис. 2. Перед засыпкой сорбента в термоси- 
фонный фильтр он должен просеиваться через 
сито © размером ячеек 1Ж1 до 2Х2 мм. 

В качестве сорбента нами применяется 
в термосифочных фильтрах в основном круп- 
нопористый силикагель марки КСК и в ад- 
сорберах передвижных установок, где цирку- 
ляция масла происходит под давлением на- 
соса, — марок КСК, ШСК, МСК и смеси си- 
ликагеля этих марок. 

В итоге применения периодической регене- 
рацни масла в термосифонных фильтрах и 
адсорберах основные трансформаторы 110 и 
35 кв работают без смены масла в течение 


?В. С. Иванов, Стабилизация и восстановление 
энергетических масел, серия «Из опыта советской энер- 
гетики», Госэнергоиздат, 1958; М. М. Юдилевич, 
Опыт рационализации масляного хозяйства энергети- 
ческих цехов предприятий черной металлургии, серия 
«Из опыта советской энергетики», Госэнергоиздат, 1958. 


График работы масла в однофазном трансформаторе [10/6 кв группы 10 000 ква. 


15—20 лет и нет предпосылок чеобходимости. 
смены в ближайшие годы. 

В 1943—1944 гг. на ИвГРЭС были уста- 
новлены термосифонные фильтры также на 
двух трансформаторах по 500 ква и трех по 
350 ква собственных нужд станции (3,3/0,23 и 
3,3/0,5 кв). Масло, залитое в эти трансформа- 
торы в 1939—1941 гг., работает до настоящего 
времени, т. е. в течечие 20 лет, причем ки- 
слотное число ‘масла в них находится на 
уровне 0,015—0,04 мг: КОН/г. 

За 20-летнюю работу масла в трансформа- 
торах 110, 35 и 3,3 кв термосифонные фильтры 
включались в работу 3—5 раз для снижения | 
кислотного числа, причем суммарная продол- 
жительность работы трансформаторов с вклю- 
ченными фильтрами составила примерно 25— 
40% общего числа часов работы трачсформа- 
торов. 

Конечно, было бы целесообразным иметь 
термосифонные фильтры в постоянной экс- 
плуатации с перезарядкой их при повышении 


кислотного числа до 0,12 мг КОН/е или появ- | 
лении кислой реакции водной вытяжки, но это 


не представлялось возможным из-за недо- 

статка сорбента. 
Включение 

трансформаторах большой мощности осуще- 


Рис. 2. Схема регенерации масла в трансформаторе_ 
на передвижной устанэвке. 
1 —трансформатор; 2—адсорбер; 3 — масляный бак (компенсатор; 


термосифонных фильтров на. 
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ствляется по схеме 
рис. 3 в табаритах 
трансформатора с кра- 
нами на обеих сторо- 


нах фильтра. Такое 
включение — обеспечи- 
вает легкость замены 


сорбента по мере из- 
расходования его сорб- 
ционной способности. 

Трансформаторы 6 
и 3 кв мощностью 
9560—1000 ква и выше 
включают по анало- 
гичной схеме или толь- 
ко с нижним краном, 
причем в этом случае 
термосифонный фильтр 
нужно устанавливать 
по высоте с таким рас- 
четом, чтобы при смене 
сорбента сливать мас- 
ло только из расшири- 
теля с последующей заливкой его после сме- 
ны силикагеля в термосифонном фильтре. 
Термосифонный фильтр тоже вписывается в 
габариты трансформатора. 

Количество сорбента и тип фильтра прини- 
маются нами по рекомендации ОРГРЭС из 
расчета 1% к весу масла в трансформа- 
торе?. 

По специфическим условиям установки и 
обслуживания особое место занимают транс- 
‚ форматоры малой мощности (50—560 ква) го- 
_родских электросетей. Их устанавливают в не- 
обслуживаемых трансформаторных пунктах, 
расположенных на всей территории города, 
нередко в труднодоступных местах (особенно 
при снежных заносах). 


Большое количество трачсформаторов, из- 
меряющееся в большинстве случаев сотнями, 
является причиной меньшего внимания к ним 
экспл\атационного персонала, особенно при 
наличии в эксплуатации трансформаторов 
средней и большой мощности. 

Мелкие трачсформаторы нередко перегру- 
жаются временно подключаемой нагрузкой 
у (сварочные аппараты и т. п.), что ведет к по- 
‘вышению температуры масла, а следователь- 
но, уменьшению срока службы масла. 


Рис. 3. Схема 

нения 

фильтра к трансформа- 

тору большой или сред- 
ней мощности. 


присоеди- 
термосифонного 


3 Данные для выбора основных размеров термо- 
сифонных фильтров и количества необходимого сорбен- 
та можно принимать по статье инж. Иванова «Регене- 
рация энергетических масел на работающем оборудова- 
нии», «Рабочий энергетик», 1959, № 7. 


2 Энергетик, № 11. 


При наличии в эксплуатации трансформа- 
торов различной мощности и на различные 
напряжения, а также высоковольтной аппара- 
туры масло для трансформаторов малой мощ- 
ности, как правило, применяют более низкого 
качества из имеющихся запасов. 


Таков далеко не полный перечень неблаго- 
приятных факторов, обусловливающих более 
тяжелые условия эксплуатации трансформато- 
ров малой мощности, а следовательно, и ма- 
сла В НИХ. 


В основчом по этим причинам в городских 
электросетях происходит быстрое «старение» 
масла, несмотря на принятие различных 
мер, улучшающих условия эксплуатации 
масла. 

В конце сороковых годов свежее масло, за- 
литое в трансформаторы малой мощности 
электросети Иванова, работало до появления 


кислой реакции водной вытяжки лишь 19— 
12 мес., а иногда и менее “4. 


Поиски улучшения эксплуатации масла 
в трачсформаторах привели к освоению реге- 
нерации отработанных масел тринатрийфосфа- 
том по рекомендованному ОРГРЭС методу. 
В настоящее время физико-химические харак- 
теристики и стабильность регенерированного 
масла при расходе тринатрийфосфата в коли- 
честве 4—5% к весу масла соответствуют нор- 
мам на свежее масло, а в чекоторых случаях 
и превосходят их. Конструктивно установка 
для регенерации проста; для регенерации 
нужны лишь тринатрийфосфат, пар с давлени- 
ем немного выше атмосферного и конденсат. 
Регечерация протекает без существенных по- 
терь масла. 


В 1956 г. на трансформаторах мощностью 
50—180 ква, 6 кв были установлены первые 


- термосифонные фильтры типа ТФ-5 с количе- 


ством силикагеля 5 кг. До этого времени 
увеличение срока службы масла в` трансфор- 
маторах малой мощности достигалось за счет 
замены перегруженных трачсформаторов, по- 
вышения стабильности регенерированного мас- 
ла добавкой к нему 20—25% свежего, совер- 
шенствованием процесса регенерации и други- 
ми способами. Однако трудности очистки 
обмоток трансформаторов и трубной системы 
охлаждения от кислых продуктов старения 
масла приводит к быстрому окислению масла 
(табл. 1). 


“И. Л. Марк «Работа масла, регенерированного 
тринатрийфосфатом, в трансформаторах малой мощ- 
ности», «Рабочий энергетик», 1952, № 8. 
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Таблица } 


Работа масла в трансформаторах малой мощности без термосифонных фильтров 


Показатели качества масла, Показатели качества масла при очередном 
Заводской залитого в трансформаторы? контроле 
номер Завод- Мощность, 
трансформа- | изготовитель! ква е р : ор 
Роя дата бобра” | ели: "Г ОДаТЬ ООВ Оо 
мг КОН/2 
В ВОВ ООВ Е ЗИ И 
З в 320 Х—1955 0,033 П]— 1959 0,101 Отсутствуют 
г м3 100 П— 1954 0,040 П— 1958 О, 132 То же 
622405 МТЗ 100 УП— 1956 0,057 [У— 1959 0,090 Слабокислая 
609036 МТЗ 100 |-—1956 0,030 [—1959 0,374 Кислая 
50690 ТЭмз 100 ШИ-—1956 0,026 [—1959 0,111 Слабокислая 
50677 ТЭмМЗ 100 Ш--1956 0,069 ГУ— 1959 Перо То же 
13227 УЭА 50 У1—1956 0,066 Ш-— 1959 0,239 ах 
874 УЭА 100 [Х— 1954 0,049 1-—1958 0,107 Отсутствуют 
19175 ЕЭМЗ 180 \У1-—1956 0,020 [У— 1959 0, 159 Слабокислая 
19144 ЕЭМЗ 180 У1-—1956 `0,020 Ш-— 1959 0,325 Кислая 
19184 ЕЭМЗ 180 УП— 1956 0,027 У— 1959 0,322 » 
19100 ЕЭМЗ 180 УП— 1956 0,027 1—1959 0,402 а 
205426 БЭМЗ 100 П— 1956 0,047 Ш-— 1958 0,298 Слабокислая 


1 МТЗ — Московский -трансформаторный завод; ТЭМЗ — Троицкий 


электромеханический завод; УЭА — Уралэлектроаппарат 


ЕЭМЗ — Ереванский электромеханический завод; БЭМЗ — Бакинский электромеханический завод. 


? Водорастворимые кислоты отсутствуют. 


Из табл. 1 видно, что из 13 трансформато- 
ров только два Московского завода и один 
Уральского имели масло с нейтральной реак- 
цией водной вытяжки при кислотном числе 
0,101—0,132 мг КОН/г по истечении 4 лет экс- 
плуатации; остальные через 2,5—3 года имели 
слабокислую или кислую реакцию при кислот- 
ном числе, доходившем до 0,3—0,4 мг КОН/г. 
Иначе протекает работа масла в трансформа- 
торах, оборудованных в 1956—1957 гг. термо- 
сифончыми фильтрами (табл. 2). 


Таблица 2 


Работа масла в трансформаторах малой мощности 
с термосифонными фильтрами 


А А Ч 


З Показатели качества | Показатели качества 
Е масла, залитого пос- 

Я ы , масла при очередном 
а ее 
трансфор- 5 

НИОД Е Кислот у Кислот- 

о Дата ное Дата ное 
= число число 

49175 100 | Х1—1956] 0,052 | У[-—1959 0,051 

49168 100 |1Х—1956| 0,052 Ш— 1959] 0,039 

50945 100 |ХПИ—1956!| 0,055 |-—1959| 0,043 

51665 100 | Х1—1956] 0,052 |УП—1959 0,051 

100 100 [-—-1957| 0,061 \УП—1959 0,092 
236211 100 | У1—1957| 0,062 Х— 1959] 0,047 
622414 180 | У1—1957| 0,069 Х—1959] 0,075 
533512 100 Х—1957| 0,062 Х— 1959 0,047 
434630 | 50  Х—1957 0,062 | Х_ 1959 0’037 


* Во дорастворимые кислоты отсутствуют. 


Как видно из табл. 2, кислотное число мас- 
ла в большинстве трансформаторов с термоси- 
фонными фильтрами через 2—2,5 года экс- 
плуатации понизилось, в других — находится 
на первоначальном уровне и только в двух из 
девяти несколько повысилось, в Том числе 
в трансформаторе № 100 кустарного производ- 
ства. 

При хорошем состоянии сорбента, ‘загру- 
женного в термосифонный фильтр трансфор- 
матора, он в первое время работы обеспечива- 
ет доочистку масла и одновременно поглощает 
растворенные масло, кислоты и шлам, мо- 
гущие остаться на обмотке трансформатора 
или на внутренней поверхности элементов ‘си- 
стемы охлаждения после ревизии, извлекает 
и разрушает на своей поверхности различные 
перекисные соединения. 

По этой причине в большинстве трансфор- 
маторов (табл. 2) после 2—2,5 лет эксплуата- 
ции кислотное число масла меньше первона- 
чальчого, в то время как, например, в транс- 
форматоре № 100 сорбционная ‘способность 
сорбента существенно понизилась — это яв- 
ляется сигналом необходимости предстоящей 
в недалеком будущем замены сорбента. | 

Хорошие результаты первых лет эксплуа- 
тации трансформаторов с термосифонными 
фильтрами, заправленными силикагелем мар-. 
ки КСК, дают основание чадеяться на продол- 
жительную работу масла и в трансформаторах 
малой мощности при своевременной замене 
сорбента. - 
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Рис. 4. Схема установки термосифонного фильтра 


к трансформатору ТМ-100/6. 


Установка термосифонных фильтров на 
этих трачсформаторах производится без кра- 
нов (рис. 4) по схеме, рекомендованной 
ЮРГРЭС. 


На рис. 5 приведено фото трансформатора 
180 ква с термосифонным фильтром 


Рис. 5. Трансформатор 180 ква с термосифонным 
фильтром ТФ-5. 


В целях облегчения смены сорбента послед- 
ний насыпают в специально вставляемый в 
корпус термосифонного фильтра каркас, обтя- 
гиваемый металлической сеткой с размером 
ячеек от 2 Х 2 до 1 Х |1 мм (корзичка). 

Смена сорбента у трансформаторов без 
расширителей производится без каких-либо за- 
труднений; при наличии расширителей смена 
производится после предварительного слива 
масла из расширителя. 


Первые результаты работы масла 
в трансформаторах малой мощности 
с антиокислительной присадкой «Янол» 


Положительные результаты, полученные 
на ИвГРЭС от ввода присадки «Янол» к све- 
жему и регенерированному силикагелем тур- 
бинному маслу по рекомендации‘ лаборато- 
рии нефти ВТИ, позволили проверить ее дей- 
ствие на масло, работающее в трансформа- 
торах 6 кв малой мощности электросети Ива- 
нова. 

Первоначально в качестве опытных транс- 
форматоров были выбраны № 13057, 6 кв, 
100 ква ЕЭМЗ со свежим заводским маслом 
и № 50610, 6 кв, 110 ква; ТЭМЗ со свежим 
маслом с депрессатором, введенным в масло 
на заводе. Как известно, ввод депрессатора, 
понижая температуру застывания масла, ухуд- 
шает его стабильчость. 


Результаты первого года работы масел 
с присадкой «Янол» приведены в табл. 3. 

Как видно ‘из табл. 3, работа масла про- 
текает устойчиво, несмотря на наличие де- 
прессатора в масле трансформатора № 50610. 


Таблица 


Работа масла в трансформаторах малой мощности 
с присадкой „Янол“ 


Показатели каче- 


ства масла, зали- Показатели качества масла при 


$ того в трансформа- очередной ревизии ! 

© торы* 

= 

[5 

= р 

5. ы о Дата ы 
>. о Дата о о 
о Дата Е отбора й отбора Е 

Е отбора оо первых о вторых бо 
в проб ВЕ проб ВЕ проб ОЕ 
= О 55 95 
2 ге м = 
— АЕ 5" 


0,064 | Х—1959 | 0,061 


Х—1958| 0,051 | У—1959 
0,049 | Х—1959 | 0,047 


13057 
Х— 1958] 0,051 | У—1959 


50610 


1 Водорастворимые кислоты отсутствуют. 
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Полученные первые результаты работы 
свежих масел с присадкой «Янол» дали осно- 
вание к вводу ее в регенерированное тричат- 
рийфосфатом масло двух трансформаторов по 
100 ква и двух трансформаторов по 50 ква 
(в 1959 и 1960 гг). 


Работа масла в трансформаторах 
малой мощности с одновременным 
применением антиокислительных присадок 
и термосифонных фильтров 


В электросети Иванова по рекомендации 
лаборатории нефти ОРГРЭС ее персоналом 
в 1956 г. начато промышленное испытание ра- 
боты трех трансформаторов 6 кв, 100 ква 
с одновременным вводом различных присадок 
и термосифонными фильтрами с окисью алю- 
миния «Осушитель» (отходы глиноземного 
производства Воскресенского — химического 
комбичата). Последняя была применена вслед- 
ствие отсутствия окиси алюминия более под- 
ходящей марки; активность «Осушителя» — 
пониженная  вледствие мелкопористости. В 
трансформаторах залита смесь из 75% реге- 
нерированного тринатрийфосфатом и 254 све- 
жего масла. 

Данные эксплуатации масла в этих транс- 
форматорах приведены в табл. 4. 

Хорошие результаты от совместного приме- 
нения присадок и сорбечта вполне естествен- 
ны, судя даже по результатам применения 
только сорбентов в термосифонных фильтрах 
(табл. 2). 

Присадка «Явол» является лучшей, по- 
скольку она обладает приемистостью» как 
к свежим, так и к регенерированным маслам, 
легко растворяется в масле даже при обычных 
«рабочих» температурах его, нерастворима 
в воде и не извлекается из масла сорбента- 
ми. Единственным ее недостатком является 
высокая концентрация в масле по сравнению 
с другими присадками. 


Работа масла, регенерированного тринатрийфосфатом, в трансформаторах малой мощности 


п 


Полученные хорошие результаты от соз-’ 
местного применения присадки «Янол» с сор-* 
бечтом свидетельствуют о необходимости ши-* 
рокого оснащения трансформаторов термо-’ 
сифончыми фильтрами, учитывая применение * 
масел из восточных сернистых нефтей. | 


Выводы 


1. Установка термосифонных фильтров} 
с сорбентами обеспечивает увеличение сроказ 
службы масел в трансформаторах большой и! 
средней мощности, о чем свидетельствует ра- 
бота масла в течение 20 и более лет без ухуд- 
шения физико-химических свойств и парамет-. 
ров масла. | 

В связи с этим срок службы масла в эти 
трансформаторах в настоящее время нельзяй 
считать ограниченным, так как нет никаких” 


предпосылок необходимости смены масел» 
проработавших уже более 20 лет. 
2. Установка термосифочных фильтровв 


с сорбентами на трансформаторах малой мощ- 
ности (50—320 ква) свидетельствует о высокой 
эффективности действия сорбентов на каче- 
ство эксплуатируемого масла, конструктивно 
проста и не связана с большими затратами 
металла и денежных средств. 

3. Оборудование находящихся в эксплуата- 
ции трансформаторов термосифонными филь- 
трами доступно любой хозяйственной органи- 
зации, обеспечивает большую экономию транс- 
форматорного масла, повышает культуру экс- 
плуатации, надежность работы и возможносты 
увеличения рабочего периода трансформато- 
ров между капитальными ремонтами. | 

4. Предстоящее освоение трансформатор- 
ного масла из восточных сернистых нефтей бу- 
дет значительно облегчено при работе транс- 
форматоров с термосифочными фильтрами. 

5. Поставка трансформаторов заводам 
должна производиться комплектно с термоси- 


у 
] 


Таблица 4 


А Состояние масла Состояние масла при по- 
№ транс- Наименование присадок и час: до Кислотное вв ИТ 
форматора | концентрация их в масле ввода при- 29/ХТ 1957 э 
садки Кислотное лектриче- 
15/1 1955 < | Дата отбора Кислотное 
число ие проб | число 
50704 Янол 0,20% 0,052 0,040 0,034 
, , , , 34,4 4/П 
33941 Пирамидон 0,03 % 0,030 0,040 0,039 60’ в т о 
55 | ВТИ-! 0,03% 0,030 0,050 0,049 43,6 2ЛУ 1960 0,041 


* Водорастворимые кислоты отсутствуют. 
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} 


ронными фильтрами, начиная 
0— 100 ква. 


6. Отпускные цены на хорошо зарекомен- 
овавшие себя в эксплуатации сорбенты (си- 
икагель, окись алюминия) необходимо сни- 
ить, так как, по нашему мнению, они не- 
правданно высоки. 

7. Промышленное производство отечествен- 
ыми предприятиями антиокислительной при- 


с мощности 


8 48 


садки «Янол», хорошо себя зарекомендовав- 


шей в применении к трансформаторным и 
турбинным маслам, должчо быть максималь- 
но ускорено для улучшения работы масла 
в трансформаторах, высоковольтных масля- 


ных вводах и в масляных коммуникациях тур- 
богенераторов и для снижения расхода энер- 
гетических масел. 


Повреждения трубопроводов котлов высоких 


и сверхвысоких параметров \ \ 


Инж. Т. Г. БЕРЕЗИНА и инж. М. И. ГОНЧАР 


У трубопроводов высокого и сверхвысокого 
{авлений часто возчикают повреждения из-за 
есовершенства технологии их производства. 
«ак правило, такие дефекты выявляются 
’ первые 1000—3 000 ч эксплуатации котлов. 

К ним относятся: 


1) дефекты прокатки — закаты, волосови- 
ты, плены, расслоения, поверхчостное растре- 
‘кивание; 

2) пережог, обезуглероживание зоны тер- 
иического влияния при контактной сварке 
груб поверхностей нагрева; 

3) повреждения углеродистых труб, исполь- 
ованных вместо легированных; 

4) дефекты сварки. 

На трубопроводах сверхвысоких парамет- 
ов дефекты прокатки выявляются в первые 
00—1 000 “ работы. На рис. 1 показано об- 
азование свища на трубе пароперегревателя 
Г ступени  прямоточного котла типа 
8СП 300/215, проработавшим 450 ч при [= 
= 550°С и р = 215 ати. Труба изготовлена из 
тали марки 1Х18Н12Т. На внутречней по- 
ерхности трубы по всей ее длине был обнару- 
кен закат шириной до '/з периметра. Высокие 
араметры пара и колебания давления, имев- 
тие место в первый период работы котла, 
ривели к развитию коррозионно-усталостных 
рещин от места заката в ‘радиальном направ- 
ении; трещины — разветвлечные, носят как 
ранскристаллитный, так и межкристаллитный 
арактер, заполнены окислами хрома. Вся зо- 
а, прилегающая к закату, имеет пониженчую 
оррозиеустойчивость (опробование велось 
среде серной кислоты), что связано с обед- 


нечием аустенита хромом за счет интенсивной 
направленной диффузии его к трещинам. 

Скорость образования свищей такого типа 
различна; аналогичный свищ образовался на 
аустенитной пароперегревательной трубе после 
3 000 ч от внутреннего расслоения. 


Другим производственным дефектом аусте- 
нитных труб, в частности паропроводных диа- 
метрами 219 Х 30 и 194 Х 28 мм, является по- 
верхностное растрескивание. Трещичы неглу- 
бокие (до 1,5 мм) идут под углом 30° к по- 
верхности, несколько раскрываются на гибах. 
В процессе эксплуатации эти трещины не раз- 
виваются. Но опасность их заключается в том, 
что при сварке труб вследствие возникнове- 
ния значительных напряжений в зоне, примы- 
кающей к шву, эти трещичы-надрывы могут 
явиться источником возникновения кольцевых 
трещин. 


стали 


1Хх18Н12Т, 
образовавшийся в результате заката металла. 


Рис. 1. Свищ в трубе из 
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Рис. 2. Свищ в трубе экономайзера 


а—внешний вид свища на расстоянии 20 мм от контактной 
сварки; б —микроструктура зоны свища. 


Дефекты прокатки характерны и для труб 
из сталей перлитного класса. На Уральских 
электростанциях известны случаи разрывов 
питательного трубопровода по закату. К хруп- 
ким разрушениям приводят и волосовины на 
наружной поверхности трубы, явившиеся след-, 
ствием большого количества неметаллических 
включений в поперечном сечении трубы. На 
котле ПК-10 Южноуральской ГРЭС произо- 
шел разрыв экранной трубы, проработавшей 
33 000 ч при параметрах среды 110 ати и 
316°С. Излом в месте разрыва извилистый, 
проходит по большому количеству мелких 
трещин, которые наблюдаются и на внеш- 
ней поверхности трубы. Металлографическое 
исследование показало, что трещины образу- 
ются в местах чаибольшего скопления неме- 
таллических включений, имеются также внут- 
ренние трещины. Неметаллические включения 
представляют собой твердый раствор железа 
в закиси марганца. 


Весьма распространенным дефектом тонко- 
стенных труб поверхностей нагрева, в частно- 
сти труб экочомайзеров, является образова- 
ние зоны пережога или обезуглероживания 
в процессе контактной сварки на расстоянии 
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15—95 мм от шва. Пережог возникает во вре- 


| 
| 
| 
| 


№. 


| 


| 


мя сварки вследствие плохого зажима труб. 
в токоподводах или длительной подачи тока. _ 
В результате этого в указанной зоне образует- _ 


ся структура Видманштетта с 
трещинами по границам зерен. В процессе 
эксплуатации в этой зоне образуется свищ 
шириной до 4 мм и длиной до 16—20 мм. 
В зависимости от степени пережога такого ро- 
да дефекты выявляются и в момент гидравли- 
ческого испытания, и после 1000 ч работы, 
и после 15000 ч работы. На котле 68СП Че- 
лябинской ТЭЦ только из-за дефектов кон- 
тактной сварки было четыре остачова котла 


за первые 3 000 ч работы. Внешний вид свища. 


внутренчими 


и микроструктура зоны трещины показаны на’. 


рис. 2. Для выявления таких дефектов успеш- 
но может быть применен метод магнитогра- 
фической дефектоскопии. 


В результате неудовлетворительного кон-. 


троля при мочтаже:. котла вместо легирован-. 
ных иногда используют углеродистые трубы. 


Углеродистые трубы диаметром 38Х4,5 мм. 
могут работать при Т = 510°С и р = 110 ати! 


от 10000 до 25 000 ч. Исследование показало, 
что за это время значительно увеличивается 
диаметр всей трубы (от 38 до 40 мл, а в ме- 
сте разрыва и до 42 мм). Свищ образуется 
в виде широкого раскрытия в продольном на- 
правлении длиной до 190 мм; 
раскрытию по поверхности трубы образуются 
трещины. Стенки трубы в месте разрыва уто- 


няются до 2 мм. Микроанализ свидетельствует ' 


о том, что трещины носят ичтеркристаллит-. 
ный характер, разрыв — хрупкий, без следов. 
пластической деформации. В структуре метал- 
ла происходят значительные изменения. Если 
в исходном состоянии труба имела феррито-. 
перлитную структуру, то к моменту разрыва 
в стали происходит полная сфероидизация. 
перлита с выделением в отдельных случаях | 
графитовых включений. Это свидетельствует. 
об интенсивчом процессе ползучести в углеро- 


дистых трубах (относительная деформация — ' 


от 5 до 8%). Основными дефектами 


сварки 


сложнолегированных труб являются трещины ' 


как в наплавленном металле, так и в переход- 
ной зоне сварки. 


Эффективным методом выявлечия трещин. 
в сварных швах труб из сталей перлитного 
класса является ультразвуковая дефектоско- 
пия. Анализ показал, что из 43 забракованных 


параллельно . 


стыков паропроводных труб диаметром от 15, 


до 43 мм, изготовленных из стали 19Х1МФ, 
только два стыка не имели дефектов (исследо- 
вание велось методом вырезки темплетов из 
забракованных стыков ‘и послойной строжки). 


№ 11 


ЭНЕРГЕТИК 11 


° Рис. 3. Трещина в корне шва, образовавшаяся 
в результате затрудненной усадки наплавленного 
металла при сварке, сталь 1[2Х1МФ. 


Для аустенитных паропроводов чаиболее 
эффективным способом выявления трещин яв- 
ляется цветная дефектоскопия. 

Следует отметить, что в большинстве слу- 
‘чаев причиной образования трещин является 

нарушение технологии сварки: либо использо- 
ваны низкокачественчые электроды, либо от- 
сутствовал подогрев металла перед сваркой, 
Либо была затруднена усадка наплавленного 
металла (рис. 3), либо возникали дополни- 
тельные напряжения при термической обработ- 
ке стыков (рис. 4) и т. д. При соблюдении 
всех требований технологии сварки соедиче- 
ния получаются удовлетворительными. 

Методом ультразвуковой дефектоскопии 
проверялись стыки паропроводов, изготовлен- 
ных из стали марок 15ХМ, 12МХ; при провер- 
ке были обнаружены сварные швы с трещи- 
нами глубиной от 2 до 15 мм; эти трещины 
развились в процессе эксплуатации. 

Большое количество дефектов имеет место 
и при контактной сварке. Непровары, трещи- 


Рис. 4. Трещина в зоне термического влия- 


ния сварки, возникшая при термической 
обработке стыка из-за жесткости подвесок, 
сталь 1Х18Н19Т. 


ны, пережог в условиях высоких и сверх- 
высоких параметров пара в первые же 1 000 ч 
работы приводят к образованию свищей. 

Для предотвращечия дефектной сварки 
труб необходимо: 

[) трубопрокатным заводам обратить вни- 
мание на контроль качества выпускаемых 
труб, особенно аустенитных. Практика требу- 
ет широкого внедрения поточного автомати- 
ческого контроля и более широкого использо- 
вания методов контроля с помощью ультра- 
звука, радиографировачия и т. д.; 

модернизировать сварочное оборудова- 
ние для обеспечения высокого качества кон- 
тактной сварки. Для выявления дефектов 
в зоне влияния контактной сварки следует ис- 
пользовать магнитографическую дефектоско- 
пию; 

3) применять систему пометрового клейме- 
ния труб на трубных заводах обозчачением 
марки стали либо условными знаками; 

4) контролировать сварные стыки паропро- 
водов как вновь монтируемые, так и находя- 
щиеся в эксплуатации, с помощью ультразву- 
ковой дефектоскопии. 


Трудящиеся Советского Союза! Все силы на выполнение 
всемирно-исторических решений ХЛГ с5езда партии, великих 
задач развернутого строительства коммунизма в нашей 


стране! 


(Из Призывов ЦК КПСС к 43-й годовщине 
Великой Октябрьской социалистической революции). 
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заземлении нейтрали в воздушных сетях 6—10 кв 


>] Инж. М. М. ФЕЕРМАРК 


/(УГПИ «Тяжпромэлектропроект») 


Опыт эксплуатации воздушных распреде-. 


лительных сетей 6 и 10 кв, имеющих изоли- 
рованные нейтрали и состоящих главным об- 
разом из магистральчых линий с многосилен- 
ными отпайками, свидетельствует о’ том, что 
надежность питания по ним находится на не- 
достаточном уровне. 

Существующее положение в рассматривае- 
мых сетях, как уже отмечалось ранее в жур- 
нале!, характеризуется в основном следую- 
щими особенчостями. Большая часть аварий 
(порядка 80%) связана с замыканиями на 
землю. При этом поврежденный участок опре- 
деляют путем поочередного отключения линий 
с прекращениями питания потребителей. При 
междуфазных коротких замыканиях повреж- 
денные участки сети часто отключаются чесе- 
лективчо из-за трудности подбора характери- 
стик последовательно установленных предо- 
хранителей. 

Условия эксплуатации таких сетей могут 
быть существенно облегчены, а надежность 
электроснабжения по ним повышена при пере- 
ходе на глухое заземление чейтрали. 

Тогда замыкания на землю будут сопро- 
вождаться перегоранием предохранителей 
в одной фазе. Питание некоторой части сети 
после этого может осуществляться по двум 
фазам с использованием земли в качестве 
третьего провода. Это приведет к искажению 
напряжения и к отключению трехфазных дви- 
гателей на дачном участке поврежденной ли- 
нии. Но такое нарушение нормального режи- 
ма питания будет иметь место в очень ограни- 
ченном районе. При этом отпадает необходи- 
мость поочередного отключения потребителей 
и длительных поисков места повреждения. Ис- 
правление повреждения в таких условиях мо- 
жет быть произведено в более спокойной об- 
становке, чем это имеет место в настоящее 
время при изолированной нейтрали. Этим бу- 
дут существенно облегчены условия эксплуа- 


тации и увеличена надежность электросчабже- 
ния в целом. 


1П. В. Терников, «Энергетик», 1956, № 4; 
М. Ю. Шухатович, «Энергетик», 1957, № би ма- 
териалы дискуссии, 1958, № 7. 


Глухое заземление нейтрали сети в неко- 
торых случаях, например при бытовой нагруз- 
ке, позволит осуществить питание по однопро- 
водным линиям с многократными заземле- 
ниями у потребителей. Такая система питачия 
может дать значительный экономический эф- 
фект, что должно, разумеется, быть предме- 
том специального рассмотрения. 

Как известно, одним из весьма важных 
преимуществ систем «с изолированной ней- 
тралью является то, что при однофазных за- 
мыканиях поврежденные линии отключаются 
не автоматически, а в оперативном порядке 
после переключения потребителей, когда это 
возможно, на другие источники питания. Но 
практически в действующих сетях при изоли- 
рованной нейтрали это преимущество не ис- 
пользуется. Как правило, воздушные распреде- 
лительные сети 6 и 10 кв, состоящие из маги- 
стральных линий с отпайками, не замыкают- 
ся и не кольцуются, а поэтому отсутствует 
возможность перевода потребителей на ре- 
зервные источники питания. Следовательно, 
отключение потребителей при однофазных за- 
мыкачиях на землю в таких сетях неизбежно 
во всех случаях независимо от того, заземле- 
на или изолирована нейтраль системы. 

Необходимо отметить, что для запаса проч- 
ности изоляции заземление нейтрали являет- 
ся благоприятным фактором, увеличивающим 
надежность эксплуатации, так как при этом 
почти исключается вероятность перэкоса на- 
пряжения и, что более важно, исключаются 
также коммутационные перенапряжения и 


связанная с этим возможность развития ава- 
рии. 


Мощность однофазных коротких замыка- 


ний при заземленной нейтрали не увеличи- 


вается, а уменьшается по сравнению с мощ- 


ностью междуфазных коротких замыканий. 
Следовательно, отключающие аппараты при 
заземлечной нейтрали оказываются не в худ- 
ших условиях, чем при изолированной. 
Правда, при некоторых условиях в замкну- 
тых на землю проводах величина тока ока- 


жется больше, чем при междуфазных корот-. 


ких замыканиях, что должно быть учтено 
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‚при проверке проводов на термическую устой- 
чивость. Но этот недостаток не может иметь 
серьезного практического значечия. 

Переход на заземленную нейтраль в рас- 
сматриваемых сетях требует решения ряда 
вопросов, связанных с дополнительными за- 
тратами ‘и предварительным проведением ис- 


следовательских разработок. К основным из 
них отчосятся: 


а) необходимость создания новой серии 
трансформаторов 35—110/6—10 кв с выведен- 
ным нулем обмотки 6 и 10 кв: 

6) применение заземляющих устройств 
с малым сопротивлением. Выбор размещения 
таких устройств и их конструктивное решение 
является самостоятельной исследовательской 
темой; 

в) исследование вопросов, связанных с ра- 
ботой потребителей в неполнофазном режиме; 

г) рассмотрение вопросов, связанных с воз- 
можной неравномерной загрузкой отдельных 
фаз трансформаторов; 

д) выявление экономического эффекта при- 
‘менения одчопроводной системы питания при 
напряжении 6 и 10 кв для отдельных потреби- 
телей с осветительной нагрузкой. 


Недостатками системы с заземленной ней- 
тралью являются необходимость малого со- 
противления заземляющих устройств и приме- 
нение трехфазной защиты на головчом выклю- 
чателе, что приведет к некоторому, весьма 
незначительному удорожанию установок. Од- 
нако это не может иметь серьезного значения. 

ЭК недостаткам этой системы относятся также 
частые действия защиты и отключения выклю- 
 чателей при однофазных коротких замыкани- 
ях, не отключаемых предохранителями, уста- 
новленными на отпайках от основных линий. 
Последнее может привести к необходимости 
более частых ревизий выключателей. 


Учитывая изложенчые соображения, можно 
констатировать, что основная причина неудов- 
летворительной эксплуатации существующих 
воздушных сетей 6 и 10 кв, заключающаяся 
в трудностях ликвидации однофазных замы- 
каний на землю, может быть в значительной 
мере устранена путем глухого заземления ней- 
трали. Но при этом сохраняются все имею- 
‘щиеся неприятности, связанные с эксплуата- 
цией существующих предохранителей одно- 

° кратного действия. | 

ь Коренное решение рассматриваемого здесь 

_ вопроса о воздушных сетях 6 и 10 кв требует 

также создания новой серии соответствующих 

ь коммутационных и защитных аппаратов. Не- 
’обходимы следующие основные аппараты: 

. 1) столбовые трехполюсные и однополюс- 
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ные выключатели со встроенными максималь- 
ными реле и с приводами, обеспечивающими 
автоматическое повторное включение; 

2) предохранители мчогократного дейст- 
ВИЯ. 

Совершенно очевидно, что сочетание глухо- 
го заземления нейтрали с указанными аппара- 
тами даст наибольший технико-экономический 
эффект. Но даже при существующей. несовер- 
шенной аппаратуре заземлечие нейтрали име- 
ет явные преимущества. 


Здесь уместно отметить, что ‘попытка ре- 
шать вопросы, связанные с защитой развет- 
вленных воздушных сетей 6 и 10 кв, с по- 
мощью существующих средств не может при- 
вести к коренному улучшению дела, если че 
пересматривать основные принципы, на кото- 
рых базируются такие системы электроснаб- 
жения, как это делали авторы опубликованных 
материалов?. Предложенные в чих решения 
могут быть с успехом использованы в частных 
случаях, но не намечают путей и не дают ре- 
комендаций, реализация которых ‘приведет 
к вполне удовлетворительному общему ре- 
зультату. 

Выбор принципов и средств защиты в та- 
ких сетях зависит не только от параметров 
защищаемых личий и характера потребителей, 
но и от условий эксплуатации. Так, например, 
линии с отпайками, питающие потребителей 
городских окраин, находятся в неодинаковых 
условиях эксплуатации ‘по сравнению с таки- 
ми же линиями сельских районов, отдаленных 
от города. В первом случае, как правило, 
имеются специальчые службы, способные обес- 
печить высокий уровень эксплуатации, — про- 
изводство своевременных профилактических 
мероприятий, правильный выбор последова- 
тельно включенных предохранителей и выпол- 
нение связанных с этим расчетов, быстрое 
определение поврежденных участков и элемен- 
тов оборудования. В другом случае для сель- 


ских районов культура эксплуатации чаше 


всего находится на более низком уровне и от- 
сутствует персонал, способный квалифициро- 
ванно решать указанные вопросы. 


Даже в частоящее время ‘при весьма огра- 
ниченных возможностях выбора средств за- 
шиты таких сетей при выполнении весьма тру- 
доемких расчетов и должном уровне эксплуа- 
тации можно обеспечить электроснабжение по- 
требителей с удовлетворительной’ степенью 


‘’ надежности. Но, во-первых, не приходится 


рассчитывать ‘на то, что такие условия экс- 
плуатации могут быть созданы повсеместно, 
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и, во-вторых, при такой высококвалифициро- 
ванной и трудоемкой эксплуатации расходы 
оказались бы слишком высокими и нераци- 
очальными. Содержание в штате таких экс- 
плуатационных районов квалифицированных 


расчетчиков нереально и практически 
полнимо. ве | 

Эти обстоятельства также подтверждают’! 
целесообразность глухого заземления нейтра- 
ли воздушных сетей 6 и 10 кв. | 
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В текущем семилетии в связи со сплошной 
электрификацией большинства райочов стра- 
ны протяженность линий 6—10 кв намного 
возрастет. Поэтому следует уделить серьез- 
ное внимание вопросам строительства и экс- 
плуатации распределительных сетей и в связи 
с этим внимательно обсудить 
направленчые на повышение экономичности и 
надежности этих сетей. 

По мнению инж. М. М. Феермарка, ради- 
кальным средством улучшения условий экс- 
плуатации сетей 6—10 кв является их перевод 
на работу с глухим заземлением нейтрали. 

В нормальных режимах условия работы се- 
ти при изолированной или заземлечной ней- 
трали являются равноценными. Режим ней- 
трали также не оказывает какого-либо влиячия 
на условия отключения междуфазных корот- 
ких замыканий. Единственным видом повреж- 
дения, для которого режим чейтрали имеет 
` решающее значение, является замыкание на 
землю. Именно из анализа этого вида аварий 
и из того, как часто возникают замыкания на 
землю, по нашему мнению, следует исходить 
при решении вопроса. 

Инж. М. М. Феермарк правильно указыва- 
ет, что большая часть аварий в сетях связана 
с замыканиями на землю. К этому следует 
добавить, что из-за сравнительно низкого 
уровня состояния эксплуатации сетей 6— 
10 кв (по крайней мере сельских сетей) замы- 
кания на землю в настоящее время являются 
недопустимо частыми. В основном замыкачия 
на землю вызываются недостаточно надеж- 
ной грозозащитой, а также неудовлетворитель- 
НОЙ профилактикой изоляции и механической 
части линий. 

При изолированной нейтрали замыкачие 
на землю не приводит к немедленному отклю- 
чению потребителей. После обнаружения 
такого замыкания (с помощью приборов, ус- 
тановленных на подстачции 35/6—10 кв) персо- 
нал поочередным кратковременным отключе- 
нием отходящих линий определяет, на какой 
линии произошло замыкание. Затем можно, 


предложения, ` 
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езде отдав, 


не отключая повреждечную линию, при обхо- 
де и осмотре обнаружить место замыкания 
и только после этого отключить линию или от-- 
дельный ее участок для устранения поврежде-- 
ния. Следовательно, при изолированной ней- 
трали длительность перерыва электроснаб- 
жения практически определяется временем, 
необходимым для устрачения повреждения... 

При заземленной нейтрали замыкание на! 
землю приведет к отключению всей линии или 
поврежденного участка (в зависимости от на-- 
личия секционирующих аппаратов и места 
замыкания). Длительность перерыва электро- 
снабжения при этом увеличится на время, не- 
обходимое для обнаружения места поврежде-: 
НИЯ. 

Кроме того, при глухом заземлении нейтра- 
ли необходимо будет резко (с 4—10 до 0,5 ом, 
если ток замыкания на землю более 500 а)! 
снизить сопротивление заземления ма под- 
станциях 35/6—10 кв, а также на многочис-` 
ленных потребительских трансформаторах,, 
питающихся от этих подстанций. При больших! 
токах замыкания на землю необходимо за- 
щищать линии связи от опасных и мешающих 
влияний. | 

Потребуется также наладить выпуск новых! 
типов оборудования, о чем указывается 
в статье М. М. Феермарка. 

Наконец, требование немедленного отклю- 
чения при замыкании на землю не всегда вы- 
полнимо из-за возможных значительчых пере-! 
ходных сопротивлений. Таким образом, каза- 
лось бы, что для бесперебойности электроснаб-. 
жения потребителей, а также по другим | 
занным причинам предпочтение следует отда- 
вать сетям 6—10 кв с изолированной ней- 
тралью. 

Одчако такие сети имеют и недостатки. 
К ним относятся в первую очередь большие 
трудности, связанные с обнаружением места 
замыкания на землю, и угроза замыканий на 
землю на других фазах. Замыкание второй 
фазы на землю может привести к появлению 
опасчых потенциалов на контурах заземления, 
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опасных и мешающих влияний на линии свя- 
зи и к другим крайне нежелательным явле- 
ниям, связанным с протеканием в земле токов 
короткого замыкания. 

Вероятность возникновечия второго замы- 
кания на землю несколько увеличивается из- 
за того, что при первом замыкании на землю 
напряжение неповрежденных фаз относитель- 
но земли ‘повышается до линейчого. Эта веро- 
ятность повышается также с увеличением про- 
должительности сохранения неотключенного 
замыкания одной фазы. 

Учитывая сказанное, представляется более 
целесообразным осуществление че глухого’за- 
земления нейтрали, а заземление ее через до- 
‚-статочно большое сопротивление, ограничи- 
вающее токи замыкания на землю до таких 
пределов, при которых не потребуется резкого 
снижения сопротивления заземления и услож- 
нечия защиты линий связи. 

При выборе режима заземления нейтрали 
в первую очередь следует учитывать, насколь- 
ко часто возникают замыкания на землю. 
При чынешнем состоянии эксплуатации сетей 
6—10 кв (в частности, сельских сетей), когда 
замыкания на землю происходят часто, пере- 
ход к заземлению нейтрали привел бы к че- 
допустимому увеличению числа перерывов 
электроснабжения потребителей и их длитель- 
ности. В этих условиях более целесообразно 
мириться с указанными недостатками сети 
с изолированной нейтралью, учитывая, что они 


Предлагаемое инж. М. М. Феермарком 
глухое заземление нейтрали в сетях о—19 кв 
с целью облегчения отыскания замыканий на 
землю может дать ожидаемый эффект для 
разветвленных сетей сельскохозяйственного 
назначения лишь при применении секциониро- 
вания личий с помощью столбовых выключа- 
телей со встроенной защитой и АПВ. 

При использовании для этой цели плавких 
предохранителей, что практикуется до настоя- 
щего времени в сельских сетях 6—10 кв, глу- 
хое заземление нейтрали вряд ли целесооб- 
разно. 

В условиях сельских сетей 6—10 кв секцио- 
нирование линий вынуждены применять че 
столько для сокращения числа отключаемых 
потребителей при авариях на линии, а в 0С- 
_ новном потому, что при удаленных коротких 
замыканиях защита в начале линии вообще 
не действует. Число секционирующих предо- 
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в значительной степени компенсируются повы- 
шением бесперебойности электроснабжения. 

При повышении уровня эксплуатации се- 
тей, в первую очередь за счет улучшения гро- 
зозащиты и профилактики изоляции, а также 
за счет применения долговечных конструкций 
опор, замыкания на землю будут возникать 
эчачительно реже. В этом случае перерывы 
электроснабжения потребителей, связанные 
с отключениями при замыканиях на землю, бу- 
дут тоже сравнительно редки и постановка 
вопроса о переходе к заземлению нейтрали 
окажется более оправданной. Эти соображе- 
ния подтверждают опыт некоторых зарубеж- 
чых стран (например, Франции), имеющих 
распределительные сети с заземленной ней- 
тралью. 

В заключение следует подчеркнуть, что не- 
обходимым условием для улучшения эксплуа- 
тации разветвленных сетей как при изолиро- 
ванной, так ‘и при заземленной нейтрали яв- 
ляется автоматическое секционирование. 
В частности, секциочирование не только корен- 
ным образом решает проблему защиты сетей 
от коротких замыканий и ограничивает число 
отключенных потребителей при авариях, но и 
значительно облегчает и ускоряет поиски по- 
вреждений при замыканиях на землю. Эффек- 
тивность секционирования при поисках «зем- 
ли» особенчо повышается при наличии связи 
между линейным персоналом и персоналом 
на подстанции 35 и 10 кв. 


у. 7 ь 
и. 


В. М. СОЛНЦЕВ и инж. А. П. КОРШУНОВ 
(Гипросельэлектро) 


хранителей, таким образом, будет зависеть от 
соотношения величин токов короткого замы- 
кания и уставок защиты. 

При заземленной нейтрали ток однофазно- 
го короткого замыкания, проходящий через 
реле защиты в начале линии, будет примерно 
в полтора раза меньше тока междуфазных ко- 
ротких замыкачий из-за наличия заземлевий 
нейтрали большого числа потребительских 
трансформаторов. Поэтому если секциониро- 
вать линию плавкими предохранителями из 
расчета перегорания их при однофазных ко- 
ротких замыканиях, то число таких предохра- 
нителей значительно возрастет, а зона защи- 
ты каждого увеличится, что усложнит оты- 
скание повреждений. 

Кроме того, все потребительские трачефор- 
маторы 6—10/0,4 кв имеют группу соединений 
«звезда — звезда». Поэтому перегорание одно- 
го предохранителя в линии 6—10 кв создаст 
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в низковольтных сетях асимметрию напряже- 
ний, недопустимую для асинхронных двигате- 
лей, защищаемых только плавкими предохра- 
нителями, что имеет место в сельском хозяй- 
стве. Такое положение возможчо и при 
двухфазных коротких замыканиях, так как 
в этом случае не всегда перегорают плавкие 
вставки обеих поврежденных фаз, но веро- 
ятность его во много раз меньше, чем при 
однофазных самых многочисленчых коротких 
замыканиях. 
Предлагаемое заземлечие нейтрали связа- 
но также со значительным перерасходом ме- 
талла и средств на устройство заземлений, 


особенно для районов, обладающих боль- 
шим удельным электрическим сопротивле- 
нием грунтов. Выполнечные ‘нами расчеты 


токов однофазных коротких замыканий четы- 
рех характерных линий 10 кв, питающих 147 
потребительских подстанций, показали, что 
у 70 трансформаторных пунктов (ТП) ток од- 
нофазного короткого замыкания ‘равен или 
превышает 250 а, а у остальчых ТП этот ток 
колеблется от 50 до 250 а. 

Если при незаземленной нейтрали сопро- 
тивление заземляющего контура для ТИ до 
100 ква согласно Правилам устройства элек- 
троустановок должно быть не более 10 ом, 
то ‘при заземленной нейтрали около 50%! ТП 
должны иметь сопротивление заземления 
0,5 ом,’ а остальчые — от 0,5 до 2,5 ом, так как 
для этих случаев 
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Другими словами, необходимо в среднем 
в 8 раз увеличить расход материалов и 
средств для заземляющих контуров. 

Для рассмотренной нами линии результа- 
ты ориентировочных технико-экономических 
расчетов приведены в таблице. 

Уместно отметить, что общий вес арма- 
турной стали для железобетонных пасынков 
вместе с поковками опор для всей линии со- 
ставляет всего 50,5 т, вес алюминиевых про- 
водов 57,6 т и вес стальных проводов 50 т. 
Общая стоимость линии 3456 тыс. руб. 

Следовательно, глухое заземление нейтра- 


лей увеличит в 1,3—1,7 раза расход металла 
и на 4—8% стоимость сетей (если заземляю- 
щие контуры включить в стоимость сетей). 

Значительный расход металла на заземле- 
ние явился одчой из причин отказа от приме- 
нения системы два провода — земля (ДПЗ), 
в которой, кстати, заложена возможность оты- 
скания повреждений по принципу, на который 
ссылается М. М. Феермарк. 


Выводы 


1. При существующей несовершенной ап- 
паратуре для секционирования разветвленных 
сетей 6—10 кв глухое заземлечие нейтрали 
нецелесообразно. 

2. При использовании для секционирования 
столбовых выключателей со встроенной за- 
щитой, более чувствительной, чем плавкие 
вставки, и многократчым. АПВ глухое зазем- 
ление нейтрали в сетях 6—10 кв может прине- 
сти пользу при условии, что удельное электри- 
ческое сопротивление грунтов ‘че будет пре- 
вышать 1,5—2. 10% ом-см, иначе это будет 
связано со значительным увеличением расхода 
металла и заметным удорожанием сетей. 


Расход металла и стоимость 
работ по заземлению 
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ОТ РЕДАКЦИИ 


убликуя статью инж. М. М. Феермарка и от- 
клики на нее, редакция отмечает, что в СССР нет опы- 
та сооружения и эксплуатации сетей 6—10 кв с зазем- 
ленной нейтралью. 

Для окончательного суждения о целесообразности 
перехода на глухое заземление нейтрали (подобные 
предложения появляются не впервые) требуется’ больше 
данных в отношении сопоставления выгод и затрат при 
„ сооружении таких сетей, нужны детальные проектные 
‚ расчеты, а для технико-экономической оценки с учетом 


—— 


эксплуатации и надежности электроснабжения обяза- 
телен еще и практический опыт. 

Редакция обращается к Государственному научно- 
техническому комитету Совета Министров СССР 
и Центральному правлению научно-технического обще- 
ства энергетической промышленности с просьбой орга- 


низовать рассмотрение и обсуждение этого вопроса’ 


и решить, следует ли прозести такие проектнь 
ботки и опытные работы. 


ы й 


ОБМЕН ОПЫТОМ 


РАЦИОНАЛЬНЫЙ МЕТОД МОНТАЖА -ы 


ЭЛЕКТРОФИЛЬТРОВ 
Инж. Б. Я. ПЕЧЕНИК „2“ 


Монтаж электрофильтров трудоемок и 
продолжителен. Так, для одного котлоагрегата 
типа ТП-17 производительностью 920 т/ч не- 
обходимо изготовить два корпуса электро- 
фильтров общим весом 107 т и смонтировать 
оборудование весом 500 т. Ввиду этого к их 
монтажу необходимо приступать сразу же 
_ после сооружения железобетонной опорной 
конструкции. 

Обычно корпуса электрофильтров монтиру- 
ют из отдельных щитов, причем эту работу 
производят в неудобных условиях, на значи- 
тельной высоте. 

До того как будет смонтирован корпус, 
нельзя устачавливать рамы подвеса корони- 
рующих электродов и ‘привода встряхивания 
осадительных электродов, нельзя монтировать 
газораспределительные решетки, осадитель- 
ные и коронирующие электроды, что зчачи- 
тельно удлиняет срок монтажа; таким обра- 
зом, первоочередной задачей является ускоре- 
ние монтажа корпуса электрофильтра. 

Указанчые электроды после транспортиров- 
ки на монтажный объект требуют рихтовки. 
Кроме того, если все операции выполнять 
последовательно, то это отразится на продол- 
жительности монтажа. 

На Прибалтийской ГРЭС в комплект од- 
ного котлоагрегата типа ТП-17 входят два 
электрофильтра типа ДГП-55 Х 3-С, которые 
устанавливают на бетонной опорной конструк- 
ции высотой 18 м. 

Нами примечен прогрессивный метод мон- 
тажа корпусов электрофильтров. 

_На сборочной площадке котельного цеха, 
оснащенной 20-тонными кранами, производят 
монтаж корпуса длиной 15, шириной 6 и вы- 
сотой 7 м вместе с механизмами, после чего 
двумя крачами корпус грузят на железнодо- 
рожную платформу. 

В далычейшем поданный на железнодорож- 
ной платформе корпус монтируют башенным 
краном грузоподъемностью 40 т, который ус- 
тановлен для монтажа железобетонных кон- 
струкций главного корпуса ГРЭС. При этом 
методе значительно ускоряется темп работ, 
так как изготовление корпусов электрофиль- 
_тров че зависит от готовности железобетон- 
ных опорных конструкций и не связано с тех- 
нологией сборки электродов. 
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Одновременно собирают в блоки осади- 
тельные и коронирующие электроды, кото- 
рые помещают в соответствующие контей- 
неры. 

Контейнер под осадительные электроды 
рассчитач на загрузку 17. шт., т. е. на коли- 
чество, необходимое для заполнения одного 
поля электрофильтра; общий вес контейнера 
2: 

Контейнер под коронирующие электроды 
рассчитан на загрузку 48 шт., достаточных 
для заполнения трех полей; вес контейне- 
ра 8 т. 

Указачные контейнеры загружают на сбо- 
рочной площадке и на железнодорожных плат- 
формах транспортируют к месту монтажа. 

Монтаж газораспределительных решеток, 
рам подвеса, электродов и прочих элементов 
выполняют с помощью 5-тонного ‘башенного 
крана, установлечного на отметке 18. 

Монтаж электрофильтра должен быть вы- 


‘полнен за 1400 чел.-дней, т. е. при наличии 


бригады в 25 рабочих эту работу необходи- 
мо выполнить за 56 рабочих дней. 

При описанном методе работ бригада в со- 
ставе 22 чел. выполняет работу за 30 рабочих 
дчей. 


МЕХАНИЗАЦИЯ ЗАГРУЗКИ ШАРАМИ 
УГЛЕРАЗМОЛЬНЫХ МЕЛЬНИЦ 


#7 


Техник У. Ф. ЕГЕРМАН 


На большинстве электростанций транспор- 
тировка, выгрузка, сортировка, загрузка и до- 
бавка шаров в мельницу производятся вруч- 
ную. 

На некоторых электростанциях осуществ- 
лена механизация отдельных операций. 

На ГРЭС № 4 Мосэнерго, Днепродзержин- 
ской ГРЭС и др. прибывающие на железчо- 
дорожных платформах или автомашинах ша- 
ры сгружают в специальные бункера, распо- 
ложенные на некоторой высоте у стенки 
мельничного помещения. Из бучкеров шары 
самотеком по течке, в которой сделан затвор, 
сгружают в тележку или вагонетку для под- 
возки к мельницам. 

На ТЭЦ ЗИЛ для загрузки шаров после 
ремонта и добавки во время эксплуатации все 
мельницы оборудованы стационарными скипо- 
выми подъемниками. 
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Рис. 1. Монорельс для разгрузкя шаров с железнодо- 


рожной платформы и загрузки в мельницы. 
|— железнодорожная платформа; 2—кольцевой монорельс; 8 — 
тельфер; 4— электромагнит; 5 —склад шаров диаметром 109 мм; 
б6—склад шаров диаметром 40 мм; 7— стена цеха; 8 — площадка; 
9— бункер; /0—наклонный желоб; 1/1 —перекидной клапан; 12 — 
мельница, 


На ТЭЦ № 12 Мосэнерго и ТЭЦ № 6 Перм- 
энерго шары в мельницы загружают ленточ- 
ным транспортером. Шары ча наклонной лен- 
‚те удерживаются ковшами или гребенками. 
В последнем случае дно приемного бункера 
транспортера выполнено решетчатым. Зубья 
гребенки проходят между прутьями решетки 
и забирают шары. 

На ТЭЦ № 9 Мосэнерго, Новосибирских 
ТЭЦ № 2 и 3 шары загружают электролебед- 
кой при помощи бадьи. На ТЭЦ № 9 бадья 
движется по направляющим. В эти мехачизмы 
шары загружают вручную лопатой. 

На Уральском алюминиевом заводе склад 
шаров оборудован кольцевым монорельсом 
(рис. 1) с тельфером грузоподъемностью 
2 ти электромагнитом М2| для разгрузки 
шаров с железнодорожной платформы в 
склад и подачи их в мельницы. Из склада 
шары поднимают тельфером и ссыпают в на- 
клонные лотки, по которым очи скатываются 
в мельницы. 

На Иркутской ТЭЦ № [и на некоторых 
других электростанциях автопогрузчик достав- 
ляет в цех контейнер с шарами и загружает 
шары в мельницу. 

На Приднепровской ГРЭС и СУГРЭС ша- 
ры транспортируют автопогрузчиком в ковше. 

а Мироновской ГРЭС контейнер с шара- 
ми из зольчого помещения на площадку об- 
служивания котла поднимают мостовым кра- 
ном котельной и им же доставляют к мельни- 


способ рекомендует в своих 
разработках институт «Теплоэлектропроект». 

На некоторых электростанциях (Придне- 
провская ГРЭС, Черепетская ГРЭС, Безымян- 
ская ТЭЦ, ТЭЦ. № И Мосэнерго) шары пода- 
ют в мельницы по тракту топлива. Склад ша- 
ров устраивают у транспортеров угля (рис. 6, 
поз. 1). На Безымянской ТЭЦ бункера шаров 
расположены в разгрузочном помещении. 

На большинстве электростачции шаровая 
загрузка мельницы определяется по показа- 
ниям амперметра электродвигателя. Для это- 
го загружают мельницу, взвешивая шары, и 
фиксируют показания амперметра, соответ- 
ствующие различным шаровым загрузкам. 

Количество загружаемых в мельницу ша- 
ров часто определяют по объему загрузочной 
тары — бадьи, контейчера. Насыпной вес ша- 
ров принимают равным 4,9 т/мз. 

Простейшая механизация выгрузки шаров 
производится путем вращения мельницы с от- 
крытым лазом. Шары высыпаются из бараба- 
на через лаз за 19—15 мин. 

На ТЭЦ № 12 Мосэнерго и НесветайГРЭС 
при выгрузке шаров вращением мельницы 
применяют специалычый ковш, который вы- 
брасывает шары с некоторой высоты кучно 
в одно место, расположенное со стороны, про- 
тивоположной приводу мельницы. Это позво- 
ляет собрать шары сразу в контейнер и не 
требует перемены фаз электродвигателя. Вы- 
грузка 25 т шаров производится за час. На 
крепление и снятие ковша двое рабочих тра- 
тят полчаса. 

На ТЭЦ № 9 Мосэнерго и Славянской 
ГРЭС шары выгружают и одновременно сор- 
тируют через открытую горловину мельницы. 
При вращении мельницы приваренная к броче 
лопата поднимает шары и высыпает в на- 
клонный желоб, по которому шары скатыва- 
ются за пределы мельницы на сортировочную 
решетку (рис. 2). 

На ГРЭС № 10 и ТЭЦ № 15 Мосэнерго, 
Шахтинской ГРЭС и других электростанциях 
применяют приспособлечие, представляющее 
собой компоновку лопаты с ротационным гро- 
хотом (труба с отверстиями), укрепленным 
в горловине мельницы. На снятие и установку 
патрубка мельницы и приспособления трое ра- 
бочих затрачивают время одной смены. Вы- 
грузка и одновременно сортировка занимают 
20 мин. 

КТБ Союзэнергоремонта в 1956 г. усовер- 
шенствовало данное приспособление таким об- 
разом, что оно позволяет производить сорти- 
ровку шаров без выгрузки их из мельницы 
(рис. 3). Труба выполнена двойной. Внутреч- 
няя труба имеет отверстия для просеивания 


це. Такой 
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Рис. 4. Приспособление ЦКБ для сортировки шаров. 


1— желоб с решеткой; 2—спиральный желоб из двух частей; 
3 — коробка; 4, 5—люки в барабане мельницы; б-— контейнер 
для отсеянных мелких шаров. 

(Сечение желоба / раздельно по высоте решеткой на две части). 


Рис. 2. Выгрузка шаров с помощью. лопаты при враще- 
нии мельницы с одновременной! ‘сортировкой (Сла- Ления. изношенных шаров из цеха без приме- 


вянская ГРЭС). чения ручного труда. 
{ — лопата; '2— желоб;-3— решетка; 4— перегородка; 5—мелочь; Й 
: о вывинары Существующий люк барабана мельницы не 


используется. Для приспособления в бараба- 
не у каждого конца делают два специальных 
шаров. С лопаты шары поступают во внутрен- ЛЮКа размером 300 Х 400 мм. Во время рабо- 
нюю трубу. Мелкие шары просыпаются через ТЫ Мельницы люки закрыты затворами. Для 
отверстия в наружную трубу и по ней удаля- СОРтировки люки открывают. Против люка, 
ются из барабана мельницы. Крупные годные Расположенного со стороны, противоположной 
шары по внутренней трубе доходят до уста- Венечной шестерче, на барабан мельницы кре- 
новленной в ней заслонки и через специальный ПЯТ желоб с решеткой. Дальше крепится спи- 
патрубок высыпаются обратно в барабан Ральный желоб из двух частей, соединяющий 
мельницы. В случае необходимости выгрузить Первый желоб (с решеткой) с другим люком, 
№83 мельницы все шары заслонку убирают, па- В КОТором устанавливают специальную короб- 
трубок заглушают и крупные шары по внут- КУ. При вращении мельницы шары высыпают- 
ренней трубе удаляют из барабана. ся из барабана через люк в желоб с решет- 
ПА банана ЦКБаГлазь КО Мелкие негодные шары, колчедан и по- 
Энергостройпрома МСЭС разработало приспо- СТОРОНЧИе металлические предметы просыта- 
обление со спиральным желобом, при помо- Зе о ео 
щи которого производят сортировку шаров У: В конце желоба с решеткой устроен ковш, 
который не позволяет мелочи высыпаться бес- 
53 выгрузки из мельницы (рис. 4), а также порядочно вниз под мельницу, а выбрасывает 
выгрузку всех шаров с одчовременной сорти- 
ровкой (рис. 5). При этом как отсортирован- 
ная мелочь, так и годные шары высыпаются не 
на пол, а в контейнеры, приспособленые для 
загрузки годных шаров в мельницу и для уда- 


— ен 


4 
у ки с помощью 
Рис. 3. Сортировка шаров без выгруз Рис. 5. Выгрузка шаров приспособлением ЦКБ. 


трубы (проект ЦКБ). : : 
у . 2— внутренняя труба с отверстиями; 8—наружная 1!— желоб с ен о фе. 
‚{— лопаты; ие. 4— заслонка; 5-—патрубок. тейнер для годных шаров; 5— контейнер для з 
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Рис. 6. Схема комплексной механизации трудоемких 
работ с шарами. 


1— транспортер угля; 2 — железнодорожный путь; 3— склад ша- 

ров; 4— монорельс кольцевой; 5 —тельфер; 6 — электромагнит; 

7— лоток; 8—течка шаров на транспортер; 9— контейнер; /0— 

автопогрузчик; //—мельница; /2— приспособление для сорти- 
ровки-и выгрузки шаров; 13 — бункер. 


ее при следующем обороте в контейнер, уста- 
новленчый со стороны, противоположной при- 
воду мельницы. 

На ТЭЦ № 11 Мосэнерго, на которой при- 
меняют приспособление для сортировки по 
проекту ЦКБ, контейнер на 2 т мелочи уста- 
навливают на электрокару. Когда он напол- 
няется, мельницу останавливают, мелочь вы- 
возят из цеха, а по возвращении электрокары 
с контейнером продолжают сортировку. Кон- 
тейнер можно отвозить также автопогрузчи- 
КОМ. 

Крупчые годные шары из желоба с решет- 
кой переходят в спиральный желоб, скатыва- 
ются по нему к противоположному концу ба- 
рабана и по коробке через другой люк высы- 
паются вновь в барабан мельницы. Козырек 
коробки не позволяет шарам из барабана вы- 
сыпаться в этот люк. Благодаря тому, что 


шары, прошедшие по решетке, попадают | 
в другой конец барабача, обеспечивается бо-_ 
лее полная и быстрая их сортировка. 


Если нужно выгрузить из мельницы все 
шары, на место второй части спирального | 
желоба ставят специальный ковш (рис: 5), 
выбрасывающий крупные шары, которые со- 
бирают в подставленные контейнеры. 

По мере выгрузки шаров в контейнеры их. 
можно автопогрузчиком загружать в работа- 
ющие мельницы или в специальный бункер. 
По окончании ремонта из бункера шары ‹амо- 
теком разгружаются в контейнер и автопо- 
грузчиком загружаются в мельницу. Бункер 
емкостью 15 т шаров ‘подвозят к мельнице до’ 
ремонта. Приспособление со спиральным же- 
лобом, состоящее из четырех частей общим ве- 
сом 150 кг, монтируют на мельнице двое ра-. 
бочих за 1,5 ч. Столько же времени требуется 
на демонтаж приспособления и закрытие -лю- 
ков. Сама сортировка занимает около 30 мин. 
Таким образом, сортировку могут произвести 
двое рабочих за полсмены. Для мельниц 0б- 
ратного вращения изготовляют левые спи- 
ральные желоба и ковш. На Березниковской 
ТЭЦ № 4 и Красногорской ТЭЦ желоба вы- 
полнены на каждой мельнице постоянные. 


На основе обобщения, применяемых на 
электростанциях, цементных и металлургиче- 
ских заводах способов механизации отдельных 
операций ЦКБ разработало типовую схему 
комплексной механизации работ с шарами 
(рис. 6). 


Склад шаров устраивают по возможности 
у транспортеров угля (Г), железнодорожного 
пути и автомобильной дороги (Г), вылолняют 
из железобетона и защищают от атмосферных 
осадков. 


Разгрузку шаров с железнодорожной плат- 
формы или автомашины производят тельфе- | 
ром на монорельсе, мостовым или козловым | 
краном при помощи электромагнита. | 

Со склада шары самотеком или электро- | 
магнитом подают на транспортер угля (1) 
или загружают в контейнер (///). 


Подачу шаров в цех и загрузку их в мель- 
ницы производят по тракту топлива (//) авто- 
погрузчиками (7, У) или мостовым краном, 
тельфером на монорельсе или по наклонным 
лоткам. 


Сортировку шаров производят без выгруз- 
ки из мельницы ‘при помощи приспособления 
ЦКБ со спиральным желобом (УГ). Мелкие. 
шары падают в контейнеры, в которых выво- 
зят на склад металлолома автопогрузчикомо 
(1У) или тельфером на монорельсе. 
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Полную выгрузку всех шаров при замене 
брони производят одновременно с сортиров- 
кои тем же приспособлением ЦКБ (УП). Ме- 
лочь падает в один контейнер, а крупные год- 
ные шары — в другой. Последние автопогруз- 
чик загружает в работающие мельницы (И) 
или в специальный бункер (\1//), из которого 
по окончании ремонта они самотеком разгру- 
жаются в контейнер (1Х) и автопогрузчиком 
загружаются в мельницу (У). 


Выводы 


Имеются оправдавшие себя в практике 
способы механизации разгрузки шаров с же- 
лезнодорожной платформы или автомашины, 


транспортировки в цех и загрузки в мельницы, 


сортировки, разгрузки, транспортировки от- 
сеянных мелких шаров из цеха. Сочетанием 
этих способов может быть обеспечена ком\ 
плексная механизация всех операций с шара-\ 
ми с полным устранением ручного труда. 
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Установленная на нашей станции турбина 
типа ВПТ-50-2 ЛМЗ после монтажа прорабо- 
тала в общей сложности год. 

В связи с тем, что в течение года на стан- 
ции вводились в работу новые котлоагрегаты, 
солесодержание пара, поступающего в турби- 
ну, иногда оказывалось завышенным, что по- 
требовало проведения промывки турбины. 

На турбине установлены приборы ‘для из- 
мерения относительного расширения ротора и 
статора, общего теплового расширения турби- 
ны, а также для измерения температур верх- 
ней и нижней частей цилиндра высокого дав- 
ления в области камеры регулирующей сту- 
пени. 

Допустимые значения всех измеряемых 
этими приборами величин обусловлены завод- 


’ ской инструкцией. 


Расширение ротора высокого давления от- 
носительно статора допускается не более 
+28 мм и не менее 2 мм. 

Разность температур ‘между верхней и 
нижней частями ц. в. д. при работе турбины 
допускается не более 35° С. 

Надо отметить, что пуск турбины типа 
ВПТ-50 является довольно сложной операцией 
именно потому, что относительные расширения 


строго лимитированы, а ц. в. д. имеет боль- 
шую массу, нагрев которой требует длитель- 
ного времени. 

Турбина не может быть пущена или на- 
гружена при отклонении ряда контролируемых 
величин от нормы; быстрая разгрузка турбины 
или сброс нагрузки от полной до нуля вызы- 
вает резкое изменение положения роторов 
относительно статоров, что может привести 
к необходимости даже останова турбины, если 
относительные расширения выходят из нормы. 
Тем более сложной операцией является про- 
мывка турбины такого типа. 


При попытке начать промывку турбины 
под нагрузкой после длительного времени ес 
работы оказалось, что воду на промывочное 
устройство подавать нельзя, так как увлаж- 
нение пара приводит к относительно быстрому 
снижению температуры ротора высокого дав- 
ления, который при этом резко сокращается. 
Цилиндр высокого давления остывает медлен- 
но, практически не сокращаясь. Из-за резкого 
сокращения ротора турбину нужно было ли- 
бо вести останов, либо повышать температуру 
пара за короткий промежуток времени. По- 
следнее, конечно, нежелательно, так как рез- 
кие изменения температурного режима ротора 
высокого давления могут привести к задева- 
ниям в лабиринтовых уплотнениях. Промывку 
турбины поэтому производили не перед оста- 
новом, как практиковалось ранее на турбинах 
типа ВПТ-25-3, а в процессе пуска, т. е. во 
время разворота турбины. 

Во время останова турбины было установ- 
лено, что количество пара, проходящего через 
промывочное устройство при полностью откры- 
тгых групповых клапанах, закрытом перегру- 
зочном клапане и ‘при давлении пара перед 
стопорным клапаном 16 ата, обеспечивает па- 
грузку турбоагрегата 10 Мвт. 

Температура насыщения пара при давле- 
нии 16 ата равна ^200°С. До этого уровня 
температура ц. в. д. снижалась после останова 
турбины и стоянки ее в течение 50 ч, что и 
считалось необходимым исходным условием 
для промывочного режима; расширение ц. В. д. 
снизилось с 25 до 10 мм и относительное рас- 
ширение ротора высокого давления составн- 
ло 0. 

Толчок турбины и разворот ее производил- 
ся в обычных условиях, т. е. перегретым па- 
ром. Время разворота составило 25-—30 мин. 
После достижения турбиной 3000 об/мин пар 
был направлен через промывочное устройство, 
турбогенератор синхронизирован и включен 
в сеть. 

Нагружение турбины до 10 Мат произво- 
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Кривая содержания кремниевой кислоты 
в конденсате при промывке турбины. 


дилось с обычной скоростью до полного от- 
крытия групповых клапанов. 

За время разворота, синхронизации и на- 
гружения турбины относительное расширение 
ротора в. д. увеличилось от 0 до 1,6 мм. , 

Подачей питательной воды через промывоч- 
ное устройство температура пара была сни: 
жена до 200°С в течение 15 мин. Эта темпе- 
ратура, как указывалось выше, соответствует 
температуре насыщения пара при принятом 
давлении пара перед стопорным клапаном при 
промывке. После подачи воды относительное 
расширение ротора в. д. снизилось с 1,6 до 
1,2 мм и в таком положении поддерживалось 
все время промывки. Ход промывки турбины 
контролировался по качеству конденсата, про- 
ба которого отбиралась каждые 10 мин 
(рис. 1). Вся промывка длилась в течение 
2,5 ч. После окончания промывки, т. е. после 
достижения минимальной величины содержа- 
ния кремниевой кислоты в конденсате, на- 
чали подъем температуры пара. Подъем тем- 
пературы пара производили в течение 6,5 ч 
при нагрузке турбины 10 Мвт с 200 до 400°С. 
При этом относительное расширение ротора 
высокого давления повышалось до +2,2 мм 
и восстанавливалось до нормальной величины 
кратковременной подачей воды в промывочное 
устройство, т. е. кратковременным понижением 
температуры пара. После достижения темпе- 
ратуры пара 400°С расширение корпуса тур- 
бины достигло 15 мм. Таким образом, в тече- 
ние 10 ч после пуска турбина была промыта 
и достигла теплового состояния, допускающего 
полное нагружение турбины на обычных ра- 
бочих параметрах пара. Дальнейшее исвы- 
шение температуры пара велось с одновремен- 
ным подъемом нагрузки на турбине в течение 
3 и. 

Промывка той же турбины, произведенная 
через полтора месяца из-за неудачно выбран- 


ного исходного температурного режима и. в. д. 
прошла хуже. Из-за большого относительного 
расширения ротора в. д. (2,6 мм) подъем гем- 
пературы пара пришлось начать несколько 
раньше, чем закончился процесс промывки. 
Время промывки заняло 1,5 ч. 


Выводы ‚ 


1. Промывку турбин типа ВПТ 50-2 целе- 
сообразно вести при пуске ее после стоянкн. 

2. Температура корпуса турбины должна 
перед началом промывки соответствовать 
температуре пара. 

3. Опыт промывки турбины типа ВПТ 54-2 
при пуске показывает, что этот тип турбин 
можно успешно промывать на ходу под на- 
грузкой, избегая значительного заноса проточ- 
ной части солями. Промывка турбин дает воз- 
можность увеличить межремонтный перио 
турбин такого типа, а также увеличивает на: 
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\_-_ УСТРАНЕНИЕ ПРОПАРИВАНИЯ 


ПО ГОРИЗОНТАЛЬНОМУ РАЗЪЕМУ ^. 


ЦИЛИНДРА ТУРБИН 
Инж. С. Е. МАЛОЗЕМЛИН 


В 1958 г. в турбиноремонтном цехе Цен- 
трального производственного ремонтного 
предприятия Ленэнерго была разработана и 
успешно применена в период капитальных ре- 
монтов 1958 и 1959 гг. новая технология шаб- 
ровки горизонтальных фланцев турбин для 
устранения пропаривания. 

Она отличается от ранее применяемой тем, 
что шабровка фланцев цилиндра производится 
раздельно, по частям. Крышка цилиндра пос- 
ле снятия контрольных зазоров при незакреп- 
ленном разъеме разбирается на три детали: 
часть высокого давления, промежуточную 
среднюю часть и выпускной патрубок. Затем 
производится шабровка частей крышки по 
шабровочной линейке и по частям крышки как 
контрольным плитам, пришабриваются раз- 
дельно горизонтальные фланцы нижней по- 
ловины части высокого давления и промежу- 
точной части цилиндра. По горизонтальному 


разъему выпускного патрубка шабровки не’ 


требовалось, так как при затяжке несколь- 
кими шпильками создавался нулевой зазор. 

Шабровка горизонтальных фланцев ч. в. д. 
и горизонтальных стыков вертикальных флан- 
цев промежуточной средней части должна про- 
изводиться с большой точностью (нулевой за- 


а щывы тт. чт 
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ор), и это особенно важно обеспечить на 
знутреннем уплотняющем пояске ч. в. д. 

В 1959 г. на всех турбинах высокого дав- 
тения энергосистемы, проходивших капиталь- 
тыи ремонт, пропаривание по горизонтальному 
›азъему полностью устранено. 

В основном плотность разъема цилиндра 
зависит от качества пришабровки плоскостей 
оризонтальных фланцев. Мастика, применяе- 
мая для смазки плоскостей разъема, должна 
азготавливаться из вареного масла и просея- 
чого графита. Применяемые до 1958 г. присад- 
‹и в мастику свинцовых белил, глета и желез- 


ых опилок не улучшили плотнфети-фланцев.\ 
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ОБНАРУЖЕНИЯ ВОДЯНЫХ 
НЕПЛОТНОСТЕЙ В КОНДЕНСАТОРА 
ПАРОВЫХ ТУРБИН 


Инж. В. М. ПЕТРОВ 


Для обнаружения водяных неплотностей 
з конденсаторах паровых турбин обычно 
троводят гидравлическое испытание путем 
аливки парового пространства конденсатора 
зодой. Однако таким способом возможно опре- 
телить относительно большие неплотности; 
зесьма малые неплотности, особенно капил- 
тярные, определить невозможно. 

В последние годы стал применяться более 
ффективный метод определения неплотностей 
‚ использованием  флуоресцеина натрия 
(Со Н:2О5Ма.) —так называемый люминес- 
{ентный метод '. 

Ранее предложенные для оэтого метода 
сточники ультрафиолетового излучения с 
тутно-кварцевыми лампами неудобны в экс- 
тлуатации, так как они требуют напряжения 
[20 или 220 в. 

Применяемые в настоящее время на элек- 
`ростанциях Урала излучатели, сконструиро- 
анные Свердловэнерго 2, лишены указанного 
едостатка. Установленные в них лампы типа 
УФО-4А работают от сети напряжением 12 в. 

Использование переносного излучателя 
Эвердловэнерго дало положительные резуль- 
гаты. 

° При опрессовке конденсатора турбины 
\[|-25 на Богословской ТЭЦ он был сперва 
алит водой с паровой стороны и проверен на 
тлотность обычным методом. При такой про- 


°1Л. Д. Берман и С. Н. Фукс, «Энегретик», 
959, № 8. 
2 Д. А. Савиновский, «Энергетик», 1960, № 8. 
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верке неплотностей обнаружено не было. По- 
сле этого больше половины залитой в конден- 
сатор воды было перекачано в бак деаэрато- 
ра, в конденсатор залили концентрированный 
раствор флуоресцеина натрия и ‘путем рецир- 
куляции конденсатным насосом произвели до- 
полнительное перемешивание раствора. При 
последующем осмотре трубных досок с по- 
мощью ультрафиолетового излучателя были 
обнаружены две поврежденные трубки и 32 
мелкие неплотности 
Правила техники ‘безопасности при рабо- 
тах с излучателем Свердловэнерго остаются 
теми же3. При освещении ультрафиолетовыми 
лучами трубных досок конденсатора стекло 
излучателя следует держать на расстоянии 
римерно 150—200 мм от поверхности трубной 
доски. | 
При наличии вальцовочных соединений со 
значительным пропуском раствора люмино- 
фора потоки воды, стекая по трубной доске, 


— не будут давать возможности проверить ни- 


жерасположенные ряды трубок, ‘поэтому та- 
кие неплотности следует устранить, а трубную 
доску обмыть водой с целью удаления флуо- 
ресцирующего раствора, прежде чем присту- 
пить к дальнейшему выявлению неплотностей. 
С этой целью лицо, осматривающее трубные 
доски, должно иметь еще резиновый шланг 
с водой, снабженный наконечником с удоб- 
ным краном для включения и отключения во- 
ды, подведенной в шланг. 

Результаты опрессовок конденсаторов ‘па- 
ровых турбин на некоторых электростанциях 
Свердловэнерго с применением люминесцент- 
ного метода приведены в таблице. 


Е Ее: 
я ® т г 
ее = 
Е | 23| 55 
о р Е 
Наименование Дата = в 53 >= 
ТЭЦ и тип турбины опрессовки | =. Ее 
яя 5 ЕЯ 
58 | 53 | 86 | Зоч 
Е = б © = Е до 
аи 
>. 5. 5 5= Бо 
а а аые 
ВЕ 9-8 | до |9 8 
Серовская ГРЭС, 
ВК-50 29/1Х: 1959. 1,1 12 1 15 
Верхне-Тагиль- 
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ВК-100 З/Х 1959 6,2658 Й 
А В 34 
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РЕКОНСТРУКЦИЯ АВТОМАТИЧЕСКОЙ 


ДАВЛЕНИЯ 


Инж. В. А. ПАНАСЮК 
и техник М. П. ПУДОВКИН 


о 


``» Существующая схема автоматизации и за- 


№ 


» щиты подогревателей в. д. типа ПВСС-200 и 
ПВСС-350 от переполнения паровой части по- 
догревателя предусматривает организованный 
подвод воды под поршень через дроссельную 
шайбу диаметром 2 мм и на поршень серво- 
мотора выходного запорного клапана через 
дроссельную шайбу диаметром 5 мм. 

Шайбы рассчитаны таким образом, чтобы 
пропуск воды через них обеспечивал нормаль- 
ную работу автоматики в том случае, если 
будут соблюдены зазоры между штоком и 
втулкой внутреннего стакана входного запор- 
ного клапана 0,1 мм на диаметр -и между 
поршнем и втулкой сервомотора 0,18-0,20 мм 
на диаметре 1. 

Практика показала, что соблюдение этих 
зазоров ведет к заклиниванию трущихся ча- 
стей клапана либо из-за несоблюдения заво- 
дом-изготовителем соосности деталей клапа- 
на, либо вследствие попадания механических 
частиц (шлак, окалина и т. п.) между тру- 
щимися деталями клапана; при посадке кла- 
пана вручную возникают задиры втулок и 
штока. 


Увеличение зазоров приводит к большому 
пропуску воды между поршнем и втулкой и 
тем самым к снижению перепада давления во- 
ды над и под поршнем сервомотора, который 
должен быть 75—90 кг/см?. 

На нашей ТЭЦ авторами предложена схе- 
ма автоматической защиты подогревателей 
в.д., при которой шайбы диаметром 2 и 5 мм 
заменены дроссельными вентилями диаметром 
20 мм (см. рисунок). 

При включении подогревателя в. д. в рабо- 
ту необходимо закрыть вентили № [изЗи 
приоткрыть вентиль № 2 на 1—3 оборота. 

Открытием вентиля № 5 взводят входной 
запорный клапан. После поднятия клапана за- 
крывают вентили № 2 иб и открывают вен- 
тили № | из. 

В случае переполнения паровой части по- 
догревателя (разрыв трубок, отказ в работе 
конденсатоотводчика и т. п.) и срабатывания 
автоматического клапана, давление воды из- 
под поршня сервомотора снижается до нуля, 


1 Данные завода-изготовителя. 


ЭНЕРВЕЮЕЕК 


ЗАЩИТЫ ПОДОГРЕВАТЕЛЕЙ ВЫСОКОГО 


Схема автомата защиты подогревательной ПВСС. 


1, 2— дроссельные вентили; 3, 4, 5— вентили; 6— обратный кла- 
пан; 7—автоматический клапан слива; 8— фильтр; 
9— впускной клапан. 


в то время как над поршнем составляет 120— 
130 кГ/см?, что_значительно превышает пред- 
лагаемое заводом-изготовителем. 
Дополнительное преимущество замены 
шайб дроссельными вентилями заключается 


в том, что можно без нарушения работы авто-. 


матики увеличивать зазоры между трущимися 
поверхностями деталей клапана на 0,1— 
0,15 мм, предотвращая заклинивание. 

На нашей ТЭЦ реконструированная систе- 
ма автоматической защиты подогревателей 
в. д. работает безотказно. ‚„— д 


МОНТАЖ ПРОВОДОВ АНКЕРНОГО . 
ПРОЛЕТА ДЛИНОЙ 39 км НА ЛИНИИ 
ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 330 кв 


Инж. Л. Г. БАГДАСАРЯН 


В настоящее время в проектах линий элек- 


тропередачи все чаще предусматривают ан-) 


керные пролеты большой протяженности. 


—ь 


| 
| 
| 
1 
| 


| 


В связи с этим опыт монтажа проводов в та-. 


ких пролетах представляет практический инте- 
рес. 

Трест «Южэлектросетьстрой» закончил со- 
оружение линии электропередачи 330 кв Кре- 
менчугская ГРЭС — Черкассы протяженно- 
стью 125 км. Линия электропередачи одноцеп- 
ная, на металлических опорах, провод 2Х 
АСО-330, т. е. каждая фаза с двумя расщен- 
ленными проводами. | 

На указанной линии впервые в ‘практике 
сетевого строительства нашего треста смонти- 
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Иердый участок рарой учесгтек 


рован анкерный пролет длиной 39 км со 107 
промежуточными опорами при средней длине 
пролета 360 м. 

Для монтажа проводов анкерный пролет 
был разбит на семь участков. Протяженность 
каждого участка определялась в зависимости 
от рельефа местности и составила 4,5—6 км 
с количеством промежуточных опор от 13 
до 17. 

Монтаж провода в каждом из участков 

производился, как в анкерном ‘пролете, с креп- 
лением проводов на якорях, устанавливаемых 
между двумя промежуточными опорами. 
° Как показано на рис. 1, после крепления 
провода на анкерной опоре [ и подвески его 
на промежуточных опорах 2 (на роликах) на 
опоре 3, где производят натяжку и визировку 
провода на ‘первом участке монтажа, выпол- 
няют следующие работы. 

К специально изготовленному коромыслу 

крепят четыре балансирных ролика. В балан- 
сирные ролики укладывают раскатанные два 
провода одной фазы линии и два троса-оттяж- 
ки (рис. 2). 
’ Трос-оттяжка имеет диаметр 15 мм и длину 
около 80 м. Один конец троса, который заде- 
лывают в ролик, заканчивается скобой СК-8. 
Другой имеет петлю на сжимах, служащую 
для регулирования длины троса при крепле- 
нии его к якорям (рис. 3). Регулирование дли- 
ны троса производят путем перестановки трех 
СЖиИМОВ. 

Балансирные ролики с проводами и троса- 
ми-оттяжками крепят к траверсе опоры. Про- 
изводят натяжку провода с помощью таке- 
лажного троса ‘и клинового зажима, который 
накладывают на провод, и «принимается» 
стрела провеса на опоре 9 (рис. 1). 

’ Для временного крепления «отвизированно- 
го» провода около балансирного ролика в сто- 


ПАНА 


Рис. 9. Схема подвески балан- 
сирных роликов и расположе- 
ния двух проводов одной фазы 
линии и двух тросов-оттяжек. 


]—коромысло; 2—балансирные ро- 
лики; 8— провод; 4—трос-оттяжка. 


2 
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ЭНЕРГЕТИК ОЕ 


Рис. [. 
большом 


Схема монтажа проводов в 
анкерном пролете линии 
электропередачи. 

]— анкерная опора; 2— промежуточные опо- 

ры; 8 — промежуточные опоры, на которых 

производят натяжку И вгизировку проводов; 

4— провод; 5—трос-оттяжка; 6 —талреп; 

7— якорь. 


рону монтируемого пролета на провод накла- 
дывают клиновой зажим и соединяют с тро- 
сом-оттяжкой скобой СК-8 (рис. 4). Другой 
конец троса-оттяжки крепят к якорю талре- 
пом и скобами, как показано на рис. 5. Окон- 
чательное натяжение троса-оттяжки для со- 
хранения величины стрелы провеса на проводе 
производят талрепом. 

После крепления троса-оттяжки к якорю 
тяговой механизм сбрасывает нагрузку и все 
усилия тяжения провода передают на трос- 
оттяжку и якорь. 

Перекладку провода с роликов в зажимы 
на опоре 3 (рис. 1) и снятие тросов-оттяжек 


2 7 9 
д | р 
90.46 


Рис. 3. Трос-оттяжка. 
1— трос 15 мм; 2—скоба СК-8; 83—сжимы. 


на первом участке монтажа производят после 
крепления тросов-оттяжек на втором участке 
и перекладки проводов на всех промежуточ- 
ных опорах первого и второго участков мон- 
тажа. | 

Монтаж проводов на следующих участках 
производят аналогично описанному, а работы 
на последнем участке монтажа, где натяжку 
и крепление проводов производят на анкерной 
опоре, являются обычными и не отличаются 
от общепринятых. | 

После крепления проводов на последнем 
участке монтажа и перекладки их. на проме- 


Рис. 4. Схема крепления троса-оттяжки к проводу 
в монтируемом пролете. 


|-—-зажим клиновой; 2—скоба СК-8; 3—трос-оттяжка; 4—про- 
вод; 5—ролики балансирные; 6 —коромысло. 
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Рис. 5. Схема временного крепления тросом-оттяжкой 
„отвизированного“ провода при монтаже большого ан- 
керного пролета. 


1—балансирные ролики; 2— провод; 3—зажим клиновой; 4 — 
трос-оттяжка; 5—сжимы; 6—скоба СК-8; 7/—талреп; 8—трос 
якоря; 9— якорь. ь 


жуточных опорах снимают все тросы-оттяж- 
ки и откапывают якоря. 

Монтажные работы каждого участка боль- 
шого анкерного пролета выполнялись брига- 
дой монтажников в составе 22 рабочих 3— 7-го 
разряда. 

В качестве механизмов применялись четы- 
ре трактора С-80, один экскаватор Э-258, один 
автокран ЛАЗ-690 и две автомашины 
ЗИЛ-164-2. 

Для монтажа большого анкерного пролета 
применялись следующие специальные таке- 
лажные приспособления (для шести проводов 
одноцепной линии): 


Трос стальной гибкий диаметром 15 мм и длиной 


а о аа оо И 
ЗАЖИМ клиновые о мон О п ВОС 
т бе О И Ц ОЕ 
кобы ОКО, Жо Е поме оС а 


Сжимы тросовые м Е 
Трос стальной гибкий для якоря диаметром 15 мм 
О о У 
Трос стальной гибкий для натяжки и визировки 
провода диаметром 15 мм, длиной 20 м. 6 
те для якорей диаметром 250 мм и длиной 


Опыт монтажа анкерного пролета протя- 
женностью 39 км показывает возможность вы- 
полнения монтажных работ в анкерном проле- 
те любой протяженности. 


ПРИМЕНЕНИЕ ШТАНГ 
ДЛЯ ЗАКРЕПЛЕНИЯ ОПОР ЛИНИЙ 
ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 6 кв В СКАЛЬНОМ 
ГРУНТЕ 


Инж. Ю. И. БУЛАХОВ 


Весной этого года в нашем районе активи- 
зировались оползни, в результате чего была: 
повреждена одна из линий 6 кв, пересекающая: 
ущелье. 

Необходимо было срочно перенести опору, 
находящуюся на оползневом участке. Един- 
ственным надежным местом установки опоры 
являлась выступающая из сползающего груч-: 
та скала площадью около 5 м? с крутыми! 
склонами. 

Установить опору обычным способом, т. е.. 
бурением шпуров и взрывом грунта для уста-- 
новки бетонного фундамента, не представля-: 
лось возможным, так как взрывом была бы; 
разрушена скала благодаря ее крутым скло-: 


Ре И 
АЕ 


7300 


Отёерстие за- оз 
> полнено цемент- 3% 
ным раствором 
вт попадания 


Установка штанги в грунте для закрепления 
опоры. 


а— общий вид крепления; б — детали крепления; / — штанга 
(анкер); 2—гайка квадратная М-24; 3— клин. : 
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нам, а доставка бетона затруднена из-за не- 
возможности подъезда. 

Было решено закрепить опору с помощью 
штанговых анкерных креплений. В скале пер- 
форатором пробурили 10 отверстий диаметром 
42 мм. В отверстия установили штанги с рас- 
пилом и клином внизу, как указано на рисун- 
ке, на концы штанг завернули гайки и кувал- 
дой забили штанги, в результате чего на кон- 
цах штанги получились утолщения типа «ла- 
сточкин ‘хвост». Для защиты от попадания 
воды отверстия были залиты цементным рас- 
твором. Опору по частям доставили на скалу, 
‚собрали и закрепили за выступающие из 
грунта штанги. Штанги, забитые в известко- 
вый грунт, выдерживают нагрузку на выдер- 
гивание до 5 т. 

Необходимо шире применять подобные 
крепления, для чего произвести соответствую- 
щее испытание штанговых креплений для раз- 
личных твердых грунтов (известняка, гранита, 
песчаника и т. д.). Положительные результа- 
ты испытаний дадут возможность применять 
‚ в скальных грунтах штанговые крепления, что 
сэкономит средства при их сооружении в усло- 
виях горной местности. 


Ва Арии 5 НАК ела 


_ Рис. 1. Монтерский коготь для 
‘подъема на железобетонную 
_ опору прямоугольного сечения 
конструкции А. Ф. Трембача. 


1— резиновая прокладка; 2 — метал- 
лические шины. 


стах обхвата ими 


Рис. 2. Подъем на железобетонную 
опору при помощи когтей конструк- 
ции А. Ф. Трембача. 


КОГТИ ДЛЯ ПОДЪЕМА 
НА ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ ОПОРЫ 


ПРЯМОУГОЛЬНОГО СЕЧЕНИЯ 
Инж. А. И. ЦАПКО 


За последние годы в Советском Союзе по- 
лучили широкое распространение железобе- 
тонные опоры, однако до сих пор не найде- 
ны ‘простые средства подъема на них. 

Электромонтер Дружковский городской 
электросети А. Ф. Трембач предложил юпро- 
стую конструкцию металлических когтей для 
подъема на железобетонные опоры прямо- 
угольного сечения, применяемые на линиях 
напряжением до 10 кв. 

Форма когтей (рис. 1) соответствует. пря- 
моугольному сечению железобетонной опоры 
и позволяет монтеру устойчиво подниматься 
и удерживаться на когтях. 

Когти изготовляются из круглой стали 
марки СТ-4 диаметром 15 мм. Для предот- 
вращения скольжения когтей ‘по опоре в ме- 
углов опоры предусмотре- 
ны прокладки [ из мелкопористой резины, ко- 
торые крепятся винтами к телу когтя. 


3. Подъем на деревянную 
опору при помощи когтей конст- 
рукции А. Ф. Трембача. 


Рис. 


28 _ 


Дополнительно когти снабжаются в перед- 
ней своей части выступающими острыми ме- 
таллическими шипами 2 (по два шипа на 
каждый коготь). Шипы ‘предусмотрены во из- 
бежание скольжения при подъеме и работе на 
обледеневших опорах. 

На рис. 2 показан монтер, поднявшийся на 
железобетонную опору прямоугольного сече- 
ния на когтях конструкции т. Трембача. 

Монтерские когти описываемой конструк- 
ции, снабженные металлическими шипами, 
могут быть применены и для работы на дере- 
вянных опорах линий напряжением до 10 кв 
и радиосвязи (рис. 3). Таким образом, они 
являются универсальными для работ на дере- 
вянных и железобетонных опорах. 

Когти А. Ф. Трембача успешно прошли 
испытания на прочность в лаборатории 
Дружковской электросети грузом в 200 кг 
в течение 5 мин. 

Они просты по своей конструкции, дешевы 
в изготовлении и могут быть рекомендованы 
для подъема на железобетонные опоры пря- 
моугольного сечения. 


О НЕСЧАСТНОМ СЛУЧАЕ ПРИ ПОДЪЕМЕ 
НА ОПОРУ! 


Инж. Н. Д. ТЕРЕЩЕНКО 


В городской электросети произошел не- 
счастный случай со смертельным исходом 
с электромонтером, получившим задание про- 
изводить работы на опоре городской освети- 
тельной электросети. Поднявшись на высоту 
4,7 м от уровня земли, монтер при попытке 
закрепить себя цепью пояса к ‘стойке опоры 
отклонился и упал. 

Случай падения монтера мог ‘бы быть пред- 
отвращен, если бы он закрепил себя цепью 
пояса в начале подъема на опору. 

«Правила техники безопасности при экс- 
плуатации электроустановок городских элек- 
тросетей» и «Правила техники безопасности 
при эксплуатации, воздушных линий электро- 
передачи напряжением выше 1 000 в» не тре- 
буют закрепления монтера к опоре при подъ- 
еме до места работы. 

В указанных правилах в $ 164 и 147 соот- 
ветственно указывается, что монтер должен 
закрепить себя к опоре перед началом работ, 
а в справочнике электромонтера «Техника без- 
опасности» (Госэнергоиздат, 1959, раздел ИТ) 
указывается более конкретно, что монтер дол- 


' Помещается в порядке обсуждения. (Ред.) 
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жен закрепиться к опоре, поднявшись на нуж- 
ную высоту, перед началом производства ра- 
бот. 

Исходя из указанных правил, подъем на 
место работ производится без закрепления 
монтера к опоре. } 

В практике производства работ большин- 
ство электромонтеров при подъеме на опоры 
линий электропередачи закрепляют себя к опо- 
ре при помощи ослабленной цепи пояса сразу 
же после установки ног в стремя когтей. 

При подъеме на опоры линий 35 и 110 кв 
это осуществляется повсеместно, так как вы- 
сота подъема достигает 14 м. 

Автором предлагается внести в указанные 
Правила безопасности следующий пункт: «При 


‘подъеме на деревянные опоры и спуске с опор 


монтер должен быть закреплен к опоре при 
помощи цепи пояса; расцеплять цепь разре- 
шается только для переходов через ветровую 
связь или другие детали опоры, мешающие 
передвижению». | 


От редакции. Помещая в порядке обсуждения 
статью Н. Д. Терещенко, редакция отмечает, что в пра- 
вилах техники безопасности отсутствует требование о 
закреплении монтера предохранительным поясом во 
время подъема его’на опору. При подъеме на метал- 
лическую опору это требование просто невыполнимо. 
При подъеме на деревянные опоры оно может быть вы- 
полнено, однако значительно удлинит время подъема 
монтера на опору, и, как показывает практика, монте- 
ры в большинстве случаев будут пренебрегать этим 
требованием. 

Учитывая возможность 
подъеме на опоры без закрепления предохранительным 
поясом, редакция просит читателей высказаться по за- 
тронутому вопросу. 


ПРИМЕНЕНИЕ РАДИОСВЯЗИ _ 
В ГОРОДСКИХ ЭЛЕКТРОСЕТЯХ 


Инж. П. В. ТЕРНИ КОВ 


Дежурный диспетчер и оперативный пер- 
сонал городской электросети при `производ- 


стве переключений, как правило, пользуется. 


телефонной связью через каналы евязи го- 
родской АТС. 
Дежурной 


бригаде, производящей пере- 


ключения в сети или выполняющей задание 


дежурного диспетчера по ликвидации аварии 
(особенно в ночное время), нередко нриходит- 


ся затрачивать много времени на поиски’ 


в районе переключений телефона или поездку 
в РП, где имеется телефон. Кроме того, де- 
журныйи диспетчер, пользуясь каналами связи 


АТС, не может вызвать в случае необходимо- 


сти бригаду. 


несчастных случаев при 


] 
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Рис. 1. Автомобильная радиостанция типа АРС-2. 


Учитывая это неудобство в оперативной 
работе, в Горьковских городских электросетях 
в 1959 г. внедрена на диспетчерском пункте 
радиосвязь дежурного дислетчера с оператив- 
ными дежурными бригадами. 

Установка центральной радиостанции типа 
ЦРС-2 на дежурном диспетчерском пункте и 
автомобильных радиостанций типа АРС-2 
(рис. 1) на дежурных автомашинах, как по- 
казал опыт эксплуатации, значительно улуч- 
шила и облегчила работу оперативно-диспет- 
черской службы и сократила время, затрачи- 
ваемое на производство переключений. 

Кроме того, дежурный диспетчер, высылая 
оперативную бригаду на линию с заданием, 
в любое время имеет возможность в пути сле- 
дования вызывать по радиосвязи бригаду 
в любой точке города и дать ей дополнитель- 
ное или отменить ранее данное задание. 


Рис, 2. Автомашина с радиостанцией типа АРС-2. 
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Дежурная оперативная бригада в свою 
очередь из любой точки города по радиосвязи 
может связаться и сообщить дежурному дис- 
петчеру о выполнении ею полученного зада- 
НИЯ. 

Применение радиосвязи сокращает также 
время ликвидации аварий и тем самым сни- 
жает аварийный недоотпуск электроэнергии 
потребителям. 

Автомобильные радиостанции АРС-9 уста-. 
новлены в кабине водителя автомашины 
(рис. 2), и дежурный персонал, выезжающий 
ча переключения, может все время в пути 
следования поддерживать связь с дежурным 
диспетчером. Е 

Питание радиостанций, установленных на 
дежурных автомашинах, осуществялется от 
аккумулятора автомашины, а на диспетчер- 
ском пункте — от сети 220 в. 

Обслуживание радиостанций осуществляет- 
ся дежурным электромонтером-радистом ди- 
спетчерской службы. 

Радиосвязь в Горьковских городских элек- 
тросетях применяется диспетчером не только 
с дежурными бригадами, но и с передвижны- 
ми испытательными лабораториями и ремонт- 
ными бригадами. 

Применение в городских сетях радиосвязи 
диспетчера с оперативными и ремонтными 
бригадами, а также с передвижными лабора- 
ториями значительно повышаег и облегчает 
работу оперативно-диспетчерской службы и 
повышает маневренность управления опера- 
тивными бригадами во время производства 
переключений в сети. 


АВТОМАТИЗАЦИЯ ПИТАНИЯ 
МАГНИТНЫХ СЕПАРАТОРОВ 


Электромонтер Н. Ф. МЕЧНИКОВ 


На нашей электростанции для магнитных 
сепараторов топливоподачи установлены два 
двигатель-генератора. Один из них рабочий, 
а второй находится в резерве. 

Раньше один двигатель-генератор работал 
все время независимо от того, работает или 
стоит топливоподача. 

Электромонтер Стреж предложил и осуще- 
ствил простую схему, по которой находящий- 
ся в работе двигатель-генератор включается и 
отключается вместе с включением конвейера, 
который проходит над бункерами котлов лен- 
ты а или 6. — 

Схема выполнена с помощью двух реле 
ЭП! и ЭП2 (см. рисунок) на 220 в перемен- 


„Двигатель - 
генератор 


„Двигатель 


К сепараторам 
Схема автоматизации питания магнитных сепараторов. 


ного тока. Реле 911 включено в цепь элек- 
тродвигателя а (лента а), а ЭП2 — в цель 
электродвигателя б (лента 6). При включении 
любого электродвигателя ленты автоматически 
срабатывает реле, включенное в его цепь, и 
замыкает цепь включения магнитного пуска- 
теля электродвигателя двигатель-генератора. 
Как указывалось, на станции имеются два 
двигатель-генератора. Если нужно, чтобы в ра- 
боте находился правый двигатель-генератор, 
то рубильники Р: и Р› включаются вправо. 
Для работы левого двигатель-генератора 
рубильники Р: и Ро включаются влево. 


ОБЕСПЕЧЕНИЕ ТЕХНИКИ 
БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБОТЕ 
НА КРАН-БАЛКАХ ТИПА НК-201 


Техник И. С. БАСОВ 


При эксплуатации кран-балок имеют место 
случаи выхода из строя кнопок управления и 
так называемое «приваривание» контактов 
пускателей. 

Если в кнопке управления расшплинтуется 
или отломится поперечный мостик, то он за- 
мкнет контакты кнопкии пускатель окажется 
включенным помимо воли крановщика. В ре- 
зультате этого могут быть несчастные случаи 
или повреждение оборудования, так как кран- 
балка несет на своем крюке тот или иной 
груз. То же самое происходит и при привари- 
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вании контактов пускателей или залипания 
его магнитной системы. 

Крановщику в этом случае приходится бе- 
жать к рубильнику, через который подается 
напряжение на главные троллеи, и выключать 
его, что не всегда может предотвратить н6- 
счастный случай или поломку оборудования, 
находящегося под кран-балкой, так как пока_ 
крановщик достигнет места, где расположен 
рубильник, и отключит его, пройдет значитель- 
ное время. 

Автором предложена и внедрена схема 
электрооборудования кран-балки, в которой 
предусмотрено снятие напряжения с кран-бал- | 
ки (в аварийном случае) непосредственно 
с подвесного кнопочного поста управления 
кран-балкой, который всегда находится в ру- 
ках у крановщика (см. рисунок). 

Для осуществления этой схемы необходимо 
дополнительно установить еще один попереч- 
ный троллей 4 и поставить на мосту кран- 
балки магнитный пускатель с катушкой на 
36 в и трансформатором 380/36 в для питания 
этой катушки. 


© © 5 


ВЕ ШИНЫ И ЕЕ Г 
5 ОВ 
Е № 
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Безопасная схема управления кран-балкой. 

1—6 —поперечные троллеи; 7—12— магнитные пускатели тель® | 

фера и хода моста; 18 —концевые выключатели хода моста; 14— 

ограничитель подъема; 15 — тумблер управления пускателем Кай 

16 — трансформатор 380/36 в (или 220/36 в); 17 — 19 — главные-трол= 

лени; 20 —блокировочный провод; 2/—23 — электродвигатели хода 
моста и тельфера; 24— тормоз. 
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В корпус верхней кнопки монтируется 
тумблер, через который на катушку пускателя 
> подается «Земля». Один конец катушки 
К› соединен с одним конном НИЗКОВОЛЬТНОЙ 
обмотки трансформатора, а второй конец это- 


го трансформатора соединен с зажимом 
«Земля». 


Схема предусматривает также снятие на- 
пряжения (автоматически) при обрыве любого 


из главных троллеев, однако не во всех слу- 
чаях. Е 


При включении рубильника Р подготавли- 


вается цепь включения главных троллеев кон- 
тактором К. 


‚- При нажатии кнопки «Пуск» контактор К 
включает главные троллеи в сеть. При этом 
_ получает питание катушка контактора Ку, на- 
ходящегося в другом конце главных троллеев, 
катушка К, срабатывает и своим н. о. кон- 
тактом К, блокирует кнопку «Пуск» контак- 
_ тора К через блокировочный провод, протяну- 
тый вдоль главных троллеев. Если идти от 
‚ главного рубильника на троллеи, то мы будем 
иметь два случая при срабатывании защиты 
от обрыва. 
1. Если обрыв произошел после кран-бал- 
— ки, то в этом случае защита сработает при 
обрыве любого из главных троллеев независи- 
мо от того, работает или нет один из электро- 
двигателей кран-балки. 


2. Если обрыв произошел до кран-балки 
° (смотря от рубильника), то защита сработает 
” только после отключения всех электродвигате- 
’ лей или при обрыве троллея 19. Если же обо- 
рвался троллей 17 или 18 и работает (т. е. 
включен) один из электродвигателей, то ка- 
тушка К; получит питание через включенный 
двигатель, и защита в этом случае может не 
сработать. 


В аварийном случае снятие напряжения 
с кран-балки производится следующим обра- 
зом. 

При «залипании» пускателя или другом 
случае, когда кран-балка идет на «самоход», 
тумблером 15 снимается питание с катушки 
контактора К›, который в свою очередь сни- 
мает напряжение с поперечных троллеев. 
°С главных троллеев в этом случае напряжение 
не снимается. 

Данная схема внедрена у нас в цехе 
с 1958 г.на двух кран-балках. Схема работает 
хорошо, а главное — обеспечивает безопас- 
ность работы на кран-балках как для кранов- 
° щика, так и для рабочих цеха и оборудования. 
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БЛОКИРОВКА ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО 
СЕПАРАТОРА С ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕМ 
ТРАНСПОРТЕРНОЙ ЛЕНТЫ 


Инж. А. С. СЕРГЕЕВ 


Формовочная земля, удаленная из опок на 
выбивных решетках, засоряется кусками ме- 
талла, которые остаются на опоках после за- 
ливки их расплавленным металлом из разли- 
вочного ковша. Для очистки формовочной 
земли от кусков метала на пути следования 
ее по транспортерной ленте устанавливают 
электромагнитный фильтр-сепаратор. 


На рис. | показана схема установки элек- 
тромагнитного сепаратора на транспортерной 
ленте. Электромагнитный сепаратор (рис. 2) 
питается от генератора Г постоянного тока 
напряжением 120—220 в. Генератор приво- 
дится в движение асинхронным электродвига- 
телем АД.. 

В случае выхода электромагнитного сепа- 
ратора из строя необходимо остановить транс- 
портерную ленту и прекратить подачу земли, 
засоренную кусками металла. С этой целью 
в чугунолитейном цехе применен магнитный 
выключатель, который путем соответствующей 
электроблокировки останавливает транспор- 
терную ленту при отсутствии тока в электро- 
магнитном сепараторе. 

На рис. 2 дана принципиальная схема уста- 
новки и включения магнитного выключателя 
около цилиндрической части электромагнит- 
ного сепаратора. Магнитный выключатель 
включается с помощью магнитной связи, обра- 
зуемой между электромагнитным сепаратором 
и магнитом выключателя. Схема состоит из 
асинхронного электродвигателя АД1 и двига- 
тель-генератора АДз. При отсутствии тока 
в электромагнитном сепараторе магнитная 
связь нарушается и магнитный выключатель 
под действием пружины разрывает цепь и пре- 
кращает питание катушки контактора К\. 
Главные контакты контактора УК, размы- 
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Рис. 1. Схема установки электромагнитного сепаратора 
на транспортерной ленте. 


1—транспортерная лента; 2— сепаратор; 3— бункер; 
4— формовочная земля; 5— куски металла; 6 — тележка. 
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Рис. 2. Схема блокировки электромагнитного сепаратора с электродеигателем транспор- 
терной ленты. 


1—транспортерная лента; 2— сепаратор; 3— магнитный выключатель; 4— электродвигатель транспор- 
терной ленты; 5— электродвигатель-генератор; 6 — генератор постоянного тока. 


Кнопкой /[› включается двигатель-генеряа- 
тор, подающий постоянный ток в электромаг- 
нитный сепаратор; в сепараторе создается 
электромагнитное поле, которое притягивает 
магнит магнитного выключателя и замыкает 
контакты а—6. После этого кнопкой П! вклю- о 
чается электродвигатель АД!, приводящий 
в движение транспортерную ленту. Остановка 
агрегата производится в обратной последова- 
тельности. 

Магнитный выключатель (рис. 3) состоит 
из корпуса 1[, магнитной шайбы 2, штока 3, 
шплинтов 4, шайбы 5, пружины 6, перегород- 
ки 7, медной шайбы 8, медных контактных 
винтов 9, изолирующей втулки 10, изолирую- 
щей подставки 11, винтов 12 и крышки 13. Его 
устанавливают на расстоянии 20—50 мм от 
цилиндрической части электромагнитного се- 
паратора. 

Магнит 2 (рис. 3) изготовляется из круг- 


Рис. 3. Магнитный выключатель. 


1—корпус; 2 — магнитная шайба; 3— шток; 4—шплинт; 5 — шайба; а 
6 —пружина; 7 — перегородка; 8—медная шайба; 9—контактный — ЛОИ СТали диаметром 100 мм или стали квад- 


винт; $ НЗОлиВующАя тЫ В Вадя подставка; ратного сечения 100х 100 мми толщиной 10= 
15 мм. 
каются, и электродвигатель АД! и транспор- Магнитный выключатель исключает воз- 


терная лента останавливаются. Включение и можность попадания кусков металла в меха- 
выключение агрегата происходит в следующей НИЗМЫ землеприготовительной системы и спо- 
последовательности. собствует уменьшению брака ЛИТЬЯ. 
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В ПОМОЩЬ ПРОИЗВОДСТВЕННИКУ 


Контроль уровня в бункерах сырого угля 
Инж. Н.Н. БАРКОВ 


До последнего времени развитие автома- 
тизации топливоподачи задерживалось из-за 
отсутствия датчиков уровня топлива в бунке- 
рах. 

В настоящее время имеются разнообраз- 
ные конструкции приборов для контроля за 
уровнями топлива. Их можно разбить на не- 
сколько групп: пневмомеханические, электро- 
механические, электрические, электронные, ра- 
диоактивные. 


Некоторое время на электростанциях при- 
менялись в основном приборы пневмомехани- 
ческие и электромеханические. Однако эти 
приборы работали недостаточно надежно и не 
получили широкого распространения. 


Значительный интерес представляет груп- 


па приборов, использующих излучения радио- 


активных препаратов. Приборы этой группы не 


получили широкого распространения, так как 


применение радиоактивных материалов тре- 


‘бует прежде всего выработки определенных 
‘условий хранения, транспортировки и лабора- 
‘торного обслуживания в условиях электро- 


станций. В ряде случаев при применении пре- 


`паратов с высокой активностью необходимо 


предварительно решить вопросы защиты об- 


‚служивающего персонала от излучений. 


Применяемые в настоящее время приборы, 
за исключением радиоактивных, осуществляют 


‘контроль путем непосредственного контакта 
с контролируемой средой (топливом). 


При конструировании этих приборов и их 
датчиков необходимо учитывать реальные 


‘условия, в которых им приходится работать: 


запыленность атмосферы 


мелкодисперсными 
частицами, взрывоопасность, химическую ак- 
тивность пыли, образивное действие топлива, 
влажность топлива, ударные и вибрационные 
нагрузки на чувствительные элементы. 
Существующее мнение, что для контроля 
за уровнями сырого угля в бункерах че тре- 
буется непрерывности измерения, а достаточ- 


но наличия нескольких заранее заданных по- 


зиций, позволяет ограничиться при рассмотре- 
нии средств контроля только одно- и много- 
позиционными сигнализаторами. 
Пневмомеханические сигнализаторы пред- 
ставляют собой одну или несколько металли- 
ческих трубок, монтируемых в бункере. Через 
сопла, имеющиеся на трубках, непрерывно 
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продувается воздух с давлением 500— 
1000 мм вод. ст. К трубкам подсоединен диф- 
манометр или гармониковая мембрана, свя- 
занные с электрическими контактами. 

При закрывании сопел слоем топлива по- 
вышается давление в дифманометре или силь- 
фоне, что приводит к замыканию контактов. 

Крупными недостатками этих сигнализато- 
ров являются сложность коммутаций на месте 
установки, а также потребность в рабочем 
воздухе постоянного давления. Кроме того, 
установка конструкции в бункере создает до- 
полнительные сопротивления движению топ- 
лива, что часто приводит к его зависанию и 
сводообразованию. 

Конструкции не выдерживают ударных на- 
грузок и забиваются мелкими фракциями 
влажного топлива. 

Этот тип сигнализаторов нецелесообразно 
применять для контроля за уровнями топлива. 

Электромеханические сигнализаторы ис- 
пользуют в работе различные механические 
воздействия топлива на чувствительный эле- 
мент. 

Сигнализаторы, использующие давление 
слоя топлива на гибкую мембрану, были раз- 
работаны на Егоршинской ГРЭС, Днепропет- 
ровском заводе селеновых выпрямителей и др. 

Примером конструкции, использующей не- 
равномерное распределение топлива при за- 
сыпке, может служит маятниковый сигнали- 
затор Кемеровской ГРЭС (рис. 1). 

Сигнализатор, включающий исполнитель- 
ные контакты при прекращении вращения ло- 
пастей вертушки, засыпанной топливом, был 
разработан ЦИКБ треста «Севзапмонтажав- 
томатика». 

Как правило, электромеханические сигна- 
лизаторы громоздки, конструктивно сложны и 
малонадежны. Их конструкции приспособле- 
ны только для решения частных задач, так 
как при их разработке имелись в виду кон- 
кретные условия работы. 

В связи с этим нельзя рекомендовать элек- 
тромеханические сигнализаторы для широко- 
го применения. 

Электрические сигнализаторы используют 
в своей работе электропроводимость топлива. 

В основном применяются два принципа: 

1. Контроль целостности электрической це- 
пи, в которую входит участок с повышенным 
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Рис. 1. Сигнализатор уровня Кемеровской ГРЭС. 


1— основание; 2—крышка; 3— сферическая опора; 4— неподвиж - 
ный контакт; 5 —подвижный контакт; 6 —стойка; 
7—втулка; 8 —кольцо; 9— рычаг; 10 — лопасти. 


сопротивлением — переходное 
слоя топлива. 

2. Замыкание цепи при появлении слоя 
топлива между двумя контрольными электро- 
дами, установленными в определенной пози- 
ции, или между электродом и «землей». 


В качестве примера ‘можно привести кон- 
струкции института «Донуги» (рис. 2). 

Сигнализаторы этих типов просты, но не 
могут ‘быть применены в ряде случаев по ус- 
ловиям взрывобезопасности. Сигнализатор ти- 
па ИКС-2Н выпускается Днепропетровским 
заводом селеновых выпрямителей. 

За последнее время получили широкое рас- 
пространение электронные сигнализаторы. 

В качестве усилителя в схемах этих сигна- 
лизаторов применяются вакуумные электрон- 
ные лампы или кристаллические полупровод- 
никовые триоды. 

‚Эти схемы отличаются простотой и высо- 
кой чувствительностью. 


сопротивление 


Магнитный 
усилитель 


Электрод 


р Я 


Рис. 2. Сигнализатор уровня конструкции 


„Донуги“. 


Вопрос о том, что применять в качестве 
усилителя” электронную лампу или транзи- 
стор, должен решаться с учетсм конкретных 
условий работы. 

Схема сигнализатора на электронной лам- 
пе требует для-ее нормальной работы отно- 
сительно высокого анодного напряжения и 
имеет раскаленный катод, что не всегда до- 
пустимо по условиям взрывобезопасности. 


Большинство схем представляет собой 
электронные реле с сеточным контактом в раз- 
личных исполнениях. 

Некоторые схемы представляют собой реле 
с генерирующим контуром, срыв колебаний 
которого при изменении рабочей емкости элек- 
тродного устройства приводит к срабатыва- о 
нию реле. 

В качестве примера можно привести кон- 
струкции ЦСТИ Свердловэнерго (рис. 3). 

В настоящее время накопился достаточно 
большой положительный опыт эксплуатации 
сигнализаторов этого типа, позволяющий сде- 
лать вывод о целесообразности их примене- 
НИЯ. 

Серийный выпуск сигнализаторов типа 
ЭСУ-1 производится заводом «Физприбор». 


^22@ 


Рис. 3. Сигнализатор уровня кон- 
= струкции ЧСТИ Свердловэнерго. 
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Рис. 4. Радиактивные сигнализаторы} 
УРП-1003 КБ Цветметавтоматики. 


1— излучатели Соб; 2—счетчики; 3—блок питания и релейные 
ячейки; 4— стабилизтор напряжения; 5 — мнемосхема. 


У сигнализаторов, использующих ‘излуче- 
ния радиоактивных препаратов, излучатели — 
радиоактивные препараты с различной актив- 
ностью — устанавливаются в определенных 
позициях на бункере. 

’®° Сигнализатор, необходимым элементом ко- 
торого являются газоразрядные или сцинтил- 
ляционные счетчики, преобразуют излучение 
определенной интенсивности в релейный эф- 
фект. Интенсивность излучения в зоне счетчи- 
ка зависит от толщины слоя топлива, погло- 
щающего у-кванты. { 

Положительными качествами сигнализато- 
ров этих типов являются: отсутствие непосред- 
ственного контакта с контролируемой средой; 
‘конструктивная простота и достаточная на- 
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дежность их действия. К недостаткам следует 
отнести необходимость создания специальных 
(защитных) условий при их применении, что 
ограничивает использование гамма-реле в на- 
стоящее время. Широкое применение их мо- 
жет быть рекомендовано лишь после создания 
указанных условий. 

В качестве примера ‘можно привести кон- 
струкции КБ Цветметавтоматики УРП-1003. 
(рис. 4). 

Эти приборы серийно выпускаются про- 
мышленностью. 


Выводы 


1. Для контроля за уровнями сырого угля 
в бункерах имеется достаточно большое коли- 
чество приборов различных конструкций. 

2. Пневмомеханические и электромеханиче- 
ские сигнализаторы имеют существенные не- 
достатки, и их следует использовать для кон- 
троля уровня сырого угля в бункерах. 

3. Конструкции ‘ряда приборов нуждаются 
в доработке. К ним относятся электрические 
сигнализаторы, имеющие большое рабочее на- 
пряжение, и электронные сигнализаторы, вы- 
полненные на вакуумных лампах. 

4. Рекомендуется для применения: 

а) электрические сигнализаторы конструк- 
ции «Донуги»; 

’ 6) электронные сигнализаторы конструк- 

ции ЦСТИ Свердловэнерго с вынесенным из: 
помещения топливоподачи электронным бло- 
ком; 

в) электронные сигнализаторы 
ции УО ОРГРЭС. 


конструк- 


О системе заземления грозозащитных тросов 
на высоговольтных линиях электропередачи. 


Инж. А. Н. ШЕРЕНЦИС 


Изоляция тросов 


Многолетний опыт эксплуатации показал, 
что наиболее надежным средством для защи- 
ты от прямых ударов молнии является под- 
веска надежно заземленных тросов вдоль всеи 
длины линии электропередачи. В связи с этим 
раньше предусматривалось глухое заземление 
тросов на каждой опоре. В процессе проекти- 
рования длинных линий электропередачи 220 
‘и 400 кв было установлено, что в многократно 


заземленных тросах теряется значительное ко- 
личество электрической ‘энергии. Эти потери 
возникают из-за наличия токов в замкнутых 
контурах заземляющей системы тросы — опо- 
ры, вызванных э: д. с., наводимыми в тросах 
посредством электромагнитной индукции. 
Произведенные расчеты показали, что на 
линии 400 кв длиной 1000 км, выполненной 
на опорах портального типа с горизонтальным 
расположением проводов и. зашищенной на 
всем протяжении двумя тросами, при нагрузке 
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Анкерный участок 
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Рис. 1. Система заземления тросов на линиях электропередачи 400—500 кв. 


на две цепи 1100 Мвт, суммарные потери 
мощности в стальных тросах сечением 70 мм? 
составят около 3 Мвт, а годовые потери элек- 
трической энергии — порядка 10 млн. квт ч. 

При передаче мощности 350 Мвт по двум 
цепям линии напряжением 220 кв и длиной 
360 км потери мощности в таких же тросах 
составят 380 квт, а годовые потери энергии — 
около 1,8 млн. квт. Ч. 

Если принять стоимость | квт-ч потерь 
равной 10 коп., то полное разземление тросов 
дало бы ежегодную экономию в первом слу- 
чае | млн. руб., а во втором — 180 тыс. руб. 
Экономический эффект от разземления тросов 
на линиях более низких напряжений будет 
значительно меньше вследствие небольших 
длин этих линий и меньших значений рабочих 
токов. 


Результаты экономического сравнения по- 
казали, что затраты на изоляцию тросов как 
на линиях 400—500 кв, так и на линиях 9220 кв 
окупаются за срок менее года. Поэтому эко- 
номическая целесообразность отказа от мно- 
гократного заземления обоих тросов достаточ- 
но очевидна. 

Обязательным условием применения изо- 
лированных тросов является сохранение на 
линии электропередачи такого же уровня гро- 
зоупорности, как и при заземленных тросах. 
Для этого тросы должны заземляться через 
искровые промежутки, пробиваемые в ранней 
стадии лидерного разряда молнии до ориен- 
тировки его на трос. Тогда после пробоя 
искрового промежутка процесс растекания то- 
ка молнии будет происходить так же, как и 
при заземленных тросах. 


В нормальном режиме работы линии 400 кв 
напряжение, наведенное на длине одного шага 
транспозиции, составляет 35—38 кв. 

Полная изоляция тросов на линиях 400— 


Подход к подстанции 
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500 кв нежелательна, так как при этом услож-: 
няется конструкция опор. 

Кроме того, появление на тросах высокого» 
напряжения может несколько усложнить» 
условия эксплуатации линии. 

Значение суммарной продольной э. д. с.. 
может быть снижено путем деления троса на! 
участки меньшей длины и заземления в одной! 
точке. 


При длине заземленного участка троса по- 
рядка 10—20 км (один анкерный пролет) сум-: 
марная продольная э. д. с. не может приве-' 
сти к появлению на тросе напряжения относи-. 
тельно земли выше 1—2 кв. 

В связи с изложенными соображениями! 
для линий электропередачи 400—500 кв в на-: 
стоящее время рекомендуется система зазем-‘ 
ления тросов, показанная на рис. 1. 


Тросы изолируются при помощи одиночных. 
изоляторов типа 1]1-4,5 или ПМ-4,5, шунтиро-‹ 
ванных искровыми промежутками длиной. 
25 мм (рис. 2). При этом на каждом участке! 
тросы заземляются на анкерной опоре только! 
с одной стороны. | 


На подходах к подстанциям для обеспече- 
ния надежной грозозащиты оборудования тро-. 
сы заземляются наглухо. 

На линиях 220 кв в случае применения 
двухцепных опор также возможно наведение 
на тросе значительных напряжений порядка 
28—30 кв. На линии 220 кв с одноцепными 
опорами напряжение на тросе снижается до 
10—14 кв. 

В главе П-5 Правил устройства электро- 
технических установок (ПУЭ, 1959 г.), кото- 
рые распространяются на линии напряжением. 
до 220 кв включительно, указано, что крепле- 
ние тросов на всех опорах ВЛ напряжением 
220 кв должно производиться при помощи изо- 
лятора, шунтированного искровым промежут- 
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Рис. 2. Подвеска троса при помощи изолятора, 
шунтированного искровым промежутком. 


1— трос; 2— изолятор: 3— шунтирующий искровой промежуток; 
4— специальная перемычка, шунтирующая подвесной зажим 
(применяется в отдельных случаях). 


ком размером 40 мм. На ВЛ напряжением 
150 кв и ниже такое крепление должно произ- 
водиться только на  анкерных опорах 
(11-5-58, в). 

Рекомендации Правил в отношении линий 
220 кв также предусматривают ликвидацию 
потерь в тросах и рассчитаны на полную изо- 
ляцию тросов и, следовательно, на то, что на 
изолированных тросах будет наводиться на- 
ряжение не выше 10—14 кв. 

Однако, учитывая, что и на тросах линий 
220 кв могут наводиться более высокие на- 
пряжения, следует, как правило, для облегче- 
ния условий работы изоляции распространить 
на них систему, применяемую для разземле- 
ния тросов на линиях 400—500 кв. 

В тех случаях, когда на линиях напряже- 
нием 220 кв и выше необходимо использова- 
ние тросов в качестве токонесущих проводов, 

например для плавки гололеда или устройства 
емкостного отбора, очевидно, необходимо осу- 

ществить полное разземление тросов. 

В этом случае изоляция тросов должна 
‘быть усилена и рассчитана на приведенные 
значения напряжения, обусловленного емко- 
—стной связью троса с проводами линии. Тре- 
бование ПУЭ 1959 г. об изолированном креп- 
лении тросов на всех анкерных опорах линии 
_ напряжением 150 кв и ниже обеспечивает воз- 
можность- производства измерений сопротив- 


ления растеканию при отсоединенных тросах 
в тех случаях, когда заземление приварено 
к опоре. Изоляция троса на промежуточных 
опорах может быть выполнена вручную путем 
установки изолирующей прокладки между 
тросом и лодочкой поддерживающего зажима. 
На анкерной опоре монтер не в состоянии 
проделать эту операцию, в связи с чем в ПУЭ 


1959 г. и рекомендуется изолированное креп- 
ление троса. 


О необходимости устройства специальных 
перемычек, шунтирующих подвесные зажимы 
для крепления троса 


На линиях электропередачи, для которых 
предусмотрено изолированное крепление гро- 
сов, их заземление после пробоя искровых 
промежутков осуществляется в результате 
контакта между тросом и лодочкой подвесно- 
го зажима. 

Такая система в 1957 г. рекомендовалась 
Техническим управлением МЭС для линий 
всех номинальных напряжений, включая и 
линии 150 кв и ниже, для которых Правила 
устройства электротехнических установок 
предусматривают глухое заземление тросов. 

В то же время необходимо отметить, что 
на линиях 110 кв с болышим током замыкания 
на землю наблюдались случаи пережога тро- 
сов сечением 35 мм?, которые объясняются по- 
вышенным переходным сопротивлением между 
тросом и подвесным зажимом. В связи с этим 
в некоторых энергосистемах и в настоящее 
время (как и до решения Технического управ- 
ления МЭС в 1957 г.) заземление троса на 
опорах выполняют с установкой дополнитель- 
но к подвесному зажиму перемычки, шунти- 
рующей зажим. 

На основании анализа опыта эксплуатации 
можно сделать вывод’о том, что устройство 
шунтирующих перемычек (рис. 2, поз. 4) мо- 
жет оказаться необходимым только в ограни- 
ченных случаях на участках линий 110 кв, 
примыкающих к подстанциям, в тех энерго- 
системах, где по перспективным данным токи 
короткого замыкания смогут достигать зна- 
чений порядка 10 ка и выше. 

Решение этого вопроса должно произво- 
диться в процессе конкретного проектирова- 
ния и эксплуатации линий электропередачи. 

На линиях 35 кв с малыми токами замы- 
кания на землю шунтировать подвесной за- 
жим нет необходимости. 


ПЕРЕПИСКА С ЧИТАТЕЛЯМИ 


СОВМЕСТНАЯ ПРОКЛАДКА СИЛОВЫХ КАБЕЛЕЙ 
И КАБЕЛЕЙ СВЯЗИ 


Ответ на вопрос работников электроцеха 
Адлерского рыбзавода 


Вопрос. Разрешается ли совместная про- 
кладка высоковольтных кабелей с кабелями 
связи в одной траншее шириной 300 мм и дли- 
ной 800 м? А переходы через дорогу выпол- 
нять в трубах диаметром 200 мм? 

Ответ. Согласно Правилам устройства элек- 
троустановок $ П-3-49, согласованным с Ми- 
нистерством связи СССР, подобная прокладка 
допустима лишь при условии; что расстояние 
в свету между силовыми кабелями и кабеля- 
ми связи будет не менее 500 мм. 

Допускается уменьшение этого расстояния 
до 250 мм при условии защиты кабелей связи 
от повреждений, могущих возникнуть при ко- 
ротком замыкании (прокладка в трубах, уста- 
новка несгораемых перегородок и т. д.). 


Л. П. СМИРНОВ 


ПРИМЕНЕНИЕ ТРЕХЖИЛЬНЫХ КАБЕЛЕЙ 
В СЕТЯХ 220—380в С НУЛЕВЫМ ПРОВОДОМ 


Ответ на вопрос т. Толкачева 
г. Н. Каховка Херсонской обл. 


Вопрос. Можно ли в сетях 220— 
380 в с нулевым проводом применять трех- 
жильные кабели, а в качестве нулевого про- 
вода использовать броню и свинцовую обо- 
лочку кабеля? Если нельзя, то какова тогда 
область применения трехжильных кабелей на 
напряжение до 1000 з? Для каких случаев 
они изготовляются? 

Ответ. Мнение, что все трехжильные кабели 
на напряжение до 1 000 в не имеют примене- 
ния в эксплуатации, неверно. Эти кабели при- 
меняются для питания силовой нагрузки в 
тех местах, где зануление (а не нулевой про- 
вод) выполняется отдельными проводниками, 
например в цехах промышленных предприя- 
тий. 

В скором времени, вероятно, будет дано 
разрешение использовать в качестве нулевого 
провода алюминиевые оболочки кабелей, кото- 
рые имеют достаточную проводимость; свин- 
цовые оболочки и тем более броня кабелей 
имеют малую проводимость и в качестве ну- 
левого провода служить не могут. 

М. Р. НАЙФЕЛЬД 


ПОДСЧЕТ ПОКАЗАНИЙ СЧЕТЧИКА 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ ЗАВОДА 
«ГАНЦ», БУДАПЕШТ 


Ответ на вопрос В. М. Григоренко 
село Сухоробовка Полтавской обл. 


Вопрос. У нас имеются венгерские счетчи- 
ки электрической энергии завода Ганц, Буда- 
пешт, со следующим паспортом: 3Ж231/400 в, 
3Ж400/5 а, 50 ги. Кроме того, на циферблате 
счетчика имеется множитель Х 10. 

Как следует вести учет электрической 
энергии по этому счетчику? Нужно ли умно-. 
жать показания счетчика на коэффициент 
трансформации трансформаторов тока 400/5 = 
—=80 и что означает множитель на цифербла-‹ 
те Ж10? 

Ответ. Описанный Вами счетчик предназна-' 


чен для включения в трехфазную сеть; 


‚ 231/400 в с трансформаторами тока 400/5 а, и! 


счетный механизм его выполнен с учетом это-: 
го коэффициента трансформации (80), поэто-: 
му показания счетного механизма дают непо-: 
средственно расход электроэнергии в кило- 
ватт-часах и умножения на 80 не требуется... 

Множитель Ж10, стоящий на циферблате, . 
показывает, что каждая единица в показании! 
означает 10 квт. ч, т. е. число, получающееся! 
из цифр в окошечках, нужно умножить на 10.. 


Н. Г. ВОСТРОКНУТОВ? 


ЗАЩИТА ОТ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ ГОРОДСКИХ 
ТРАНСФОРМАТОРНЫХ ПУНКТОВ (ТП) 


Ответ на вопрос С. В. Клочкова 
г. Калязин Калининской обл. 


Вопрос. Нужно ли городские трансформа-- 
торные пункты (ТП) защищать в соответ-- 
ствии с Руководящими указаниями по защитее 
от перенапряжений $ 111 вентильными и труб- 
чатыми разрядниками? 


Ответ. В соответствии с $ 111 Руководящихя 
указаний вентильными и трубчатыми разряд- 
никами защищаются по схеме рис. 17 распре- 
делительные зустройства 3—10 кв подстанций 
35 кв и выше, а городские ТП должны защи- 
щаться в соответствии с $ 112 одним комплек- 
том вентильных или трубчатых разрядников! 

Однако опыт эксплуатации показал, ч 
защита ТП, осуществленная одним комплек 
том разрядников, недостаточно надежна. По 
этому ответственные ТП, которые питаюг ра 


Ы 
диостанции, насосные больницы, и т. д., и ТП 
мощностью 300 ква и более целесообразно за- 
щищать по рис. 17 $ 111 Руководящих указа- 
нии, т. е. вентильными и трубчатыми разряд- 
никами. 


П. А. ЮРИКОВ 


СХЕМЫ СОЕДИНЕКИЯ ОБМОТОК 
ТРАНСФОРМАТОРОВ, ИХ ОСОБЕННОСТИ 
И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 


Ответ на вопросы т. Собинского 
Башкирская АССР 


Вопрос. Существует много схем соединения 
обмоток трансформаторов, например звезда — 
звезда, треугольник — треугольник и др. Для 
чего служит такое большое количество схем 
соединения? Каковы особенности каждой схе- 
мы и в каких случаях они применяются? 

Ответ. Каждая из применяемых трехфазных 
схем соединения обмоток трансформаторов 
имеет те или иные особенности, преимуще- 
ства и недостатки, которые и должны учиты- 
‚ваться при их выборе. 

Наиболее часто применяемая схема «звез- 
да» имеет по сравнению со схемой «треуголь- 
ник» в 3 раза меньшее число витков на фазу 
и возможность вывода нейтральной (нулевой) 
точки. Однако эта схема (при отсутствии ну- 
левой точки) не допускает больших неравно- 
мерностей нагрузки по отдельным фазам, при 
которых получаются большие падения напря- 
жения в линии и притом ‘разные по фазам 
(«перекос фаз»). 

Схема «треугольник» допускает неравно- 
мерную нагрузку по фазам, однако в этой схе- 
ме не может быть выведена нулевая точка. 
| У мощных трансформаторов схему «тре- 
’ угольник» у одной из обмоток необходимо 

применять для подавления так называемой 
«третьей гармоники» магнитного потока, что- 
°бы не иметь искажения синусоиды переменно- 
го напряжения. 
® Переключение обмотки со «звезды» на 
_ «треугольник» и обратно позволяет иметь два 
° напряжения у одного и того же трансформато- 
ра, например 6 и 10 кв, 230 и 380 в. 

Схема «зигзаг» не имеет указанных недо- 
статков схем «звезда» и «треугольник», одна- 
_ ко эта схема сложнее двух предыдущих и тре- 
’бует большего расхода обмоточного провода 
(на 15%). 
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Более подробно схемы соединения транс- 
форматоров описаны в книге Н. И. Булгакова 
«Группы соединений трансформаторов», Гос- 
энергоиздат, 1955. 

А. М. ДЫМКОВ. 


О МЕРАХ, ПРИНИМАЕМЫХ ПРИ ОСТАНОВКЕ 
КОТЛОВ 


Ответ на вопрос В. Д. Решитько 
Полтавская обл. 


В соответствии с типовой инстоукцией по’ 
обслуживанию котлов и топочных устройств. 
при остановке котла после отключения его от 
паропровода перегретого пара следует от- 
крыть продувку пароперегревателя, чтобы 
обеспечить протекание через него некоторого 
количества пара. Обычно продувка паропере- 
гревателя производится в течение 30—50 мин 
во избежание значительного повышения тем- 
пературы пароперегревателя (за счет тепла, 
аккумулированного обмуровкой) и поврежде- 
ния их. Значительное охлаждение металла 
котла путем усиленной его продувки и под- 
качки свежей воды не допускается во избежа- 
ние чрезмерных напряжений в металле и рас- 
стройства вальцовочных и заклепочных соеди- 
нений котла. 

При остановке (не аварийной) котлов, ра- 
ботающих на любом топливе, не допускается 
быстрое их расхолаживание. После отключе- 
ния мазутных форсунок следует остановить. 
вентилятор, провентилировать котел в течение. 
5—10 мин, после этого остановить дымосос.. 
перевести котел на естественную тягу и в те-. 
чение 4—6 ч держать закрытыми форсуноч- 
ные дверцы, лючки и гляделки топки, а сте- 
пень открытия дымовых заслонок за котлом 
необходимо отрегулировать так, чтобы обес- 
печить возможно меньшую вентиляцию и мед- 
ленное охлаждение кладки топки и котла. На- 
рушение указанного может вызвать быстрое 
разрушение футеровки котла и недопустимые 
напряжения в металле его и аналогично уси- 
ленным продувкам котла может (в случае 
агрессивности котловой воды) привести 
к межкристаллитной коррозии заклепочных и 
вальцовочных соединений котла. 

Г. Р. ЛИБЕРМАН. 


т 


| 
СПРАВОЧНИК ЭНЕРГЕТИКА | 


ВЫКЛЮЧАТЕЛИ ВЫСОКОВОЛЬТНЫЕ, РАЗЪЕДИНИТЕЛИ, ОТДЕЛИТЕЛИ, КОРТ КОЗАМЫ КОВ 
ЗАЗЕМЛИТЕЛИ, ТРАНСФОРМАТОРЫ ТОКА + | 


П родолжение ' 
 - Номинальные Номинальные | 
} ование же- Тип и наименование напряже- | 
Тип и наимен т о. Е. 2 кие 
Отделители, короткозамыкатели, ТПОФУ-10. Повышенной устой- 10 400—1 000 
заземлители чивости, проходные одновитковые 
с фарфоровой изоляцией 
ОД-110'. Отделители трехполюс-| 110 600 Е. и. 10 | 6001000 
ные наружной установки, управ- ренциальной защиты 
ление ручным автоматическим ТПОФД-20. То же 20 750 
приводом типа ШПО, работают на ТПОЛ-20. С литой изоляцией, 20 | 400—1500 
отключение вумя сердечниками 
ОДВ-110'. То же, работают на | 110 зи ""ТПол-35. То же 35 | 400—1500 
ВЕ ючение ТПШФА-10. Проходные шин- 10 | 2000, 3000, 
ОД-220. Отделители трехполюс- | 220 | 600 и 1000 ные с фарфоровой изоляцией, с 4 000, 5 000 
ные наружной установки с попо- двумя сердечниками 
люсным управлением автоматиче- ТПШФАД-10. То же для диф- 10 |2000, 3000, 
ским приводом типа ШППО с ференциальной защиты 4 000, 5 000 
о пм Е ТПШФА-20. Проходные шин-| 20 | 2000, 3000, 
дистанционным включением м 4000’ 5000’ 
КЗ-352. Короткозамыкатели 35 — Ре и: 
двухполюсные, исполнение ть ТПИФАД 20 ое а. 20 |2000, 3000, 
орки я ференциальной защиты 4000, 5 000 
ры мы А ТПШФ-20. Проходные шинные с 20 6 000 
водом типа в Е м | 
КЗ-110. То же однополюсные т — ве. ИЗОЛяЦиеНОаС АУ 
КЗ-220. То же однополюсные — - - 0 
ЗОН-1103. Заземлители одно-| 110 — м для диффе 2 6000 
полюсные, а ручным р Е 20 6000 
Ма з сердечником, для схем компаун- 
дирования возбуждения генерато- 
ов 
ТШВ-15. Шинные с воздушной 15 16000 и 8 000 
Трансформаторы тока и я я 20 |. 
. а -20. инные с лито - о 1 
о Е ляцией, с двумя сердечниками 
ТПОФ-10. Проходные одновит- 10 6009—1500 я а Песней ах 
к Фарфоровой а ляцией, для короткозамыкателей з 
одним или двумя сердечниками Е а кз 50016 000 а 
а о: й ры ТЧ2. Опорные многовитковые на 
а к ь кольцевом сердечнике, на 1000, 2 75—200 
* Начало см. «Энергетик», 1960, № 9 и 10 2400 и 8000 гц 
1 а й виде отдельных полюсов. ШПО — привод ТШЧУЧ2. То же на 400, 500, 1 000, 
отделителя в шкафу (наружной установки), предназначен для 9 400 и 8000 гц 5: 300—600 
ео отключения и ручного включения отделителя 400—800 
типа ОД- или для автоматического включени И чного 
отключения отделителя типа‘ОДВ-110. нь ИО может ТШЧ2. То же на 2400 гц 2 2 000 
управляться также приводом типа ШИПО, обеспечивающим ТШЧВ2. То жес водяным охла- 
автоматическое в чение и и (©) < = 
Ее т клю е автоматическое отключение отде ждением на 9 400 гц р 5 000 


? Короткозамыкатели предназначены для создания искус- 
ственного короткого замыкания на линии при повреждении 
в трансформаторе понизительной подстанции, оборудованной без 


3 Заземлители выпускаются в двух вариантах: для заземле- о 


ния нейтралей силовых трансформаторов, имеющих в нуле транс- 
форматор тока земляной защиты; для заземления нейтралей сило- 
вых трансформаторов, не имеющих земляной защиты, и для за- 
земления шин открытых подстанций и  распределительных о 
устройств. 3 
“ Номинальный вторичный ток 5 а, кроме типа ТИШФК-20, 
имеющего номинальный вторичный ток 10 а, и типа ТШЛ-0,5, 
имеющего номинальный вторичный ток 7,5 а. 


выключателя на стороне высшего напряжения. Включение корот- 
козамыкателей автэматическое под действием пружинных меха- 
низмов при срабатывании привода от релейной защиты. Отклю- 
чение короткозамыкателей ручное. 

К — привод короткозамыкателя в шкафу (наружной 
установки), обеспечивает ‘автоматическое включение. и ручное от- 
ключение короткозамыкателей. 


| ДЕРЖАНИЕ 
Передовая —Больше элэктрической энергия народ- Н. Д. Терещенко--О несласгном случае при 
С ВОИ ОВ о ооо бро ож ооо аа 1 подъеме на опору . ыы 5 28 
А. П. Веселовский и М. Г. Поповнин — За П. В. Терников— Применение радиосвязи в го- 
максимальную экономию энергетических масел 3 родских электросетях в 
Т. Г. Березина и М. И. Гонча р — Поврежде- Н. Ф. Мечников — Автоматизация питания маг- 
ние трубопроводов коглов выгоких и сверхвы- Г нитных селараторов а Е 5 0) 
соких параметров ть ое: 9 И. С. Басов — Обеспечение техники безопасности 
ДИСКУССИЯ при разоте на кран-Залках типа Н <-201 30 
| ь А. С. Сергеев — Блокировка электромагнитного 
’О заземлении нейтрали в воздушных сетях р - - о 
| О 12 сепаратора ‹ электродвигателем тран-портерной 
| ленгы . и 31 
М. М. Феермарк п Бои 12 
ШЕЕ. Эбин, М. С. Левин и Н. М. Зуль 14 тт 
у В ПОМОЩЬ ПРОИЗВОДСТВЕННИКУ 
В. М. Солнцев и А. П. Коршунов 15 
Н. Н. Барков — Конгроль уровня в бункерах сы- 
| ОБМЕН ОПЫТОМ рого угля опа о И 
_Б. Я. Печеник — Рациональный метод монтажа А. Н. Шеренцис — О системе заземления гро- 
электрофильтров в а зозащитных тросов на высоковольтных линилх 
У. Ф. Егерман—Механизация загрузки шарами +; электропередачи ви 35 
углеразмольных мельниц. Бе а ыы 
`Э. Л: Березовский и М. Ф. Ферчук-— Про- я ПЕРЕПИСКА С ЧИТАТЕЛЯМИ 
| -50-2 по) а ы ь 
| ны пила р. ео Совместная прокладка силовых кабелей и кабелей 
_С. Е. Малоземлин — Устран›ние пропариваная А В 39 
А №, . . . . . . . ПО ЧО КЛ 0 эт». Во 
по горизонгальному разъему цилиндра турбин ‚2% / Применение трехжильных кабелей в сетях 220 — 
;1 ве _} \ 
| В. М. Петров— О р методе обна 380 в с нулевым проводом. ........ 38 
ружения водяных неплотностеи в конденсаго- у} Подсчет показаний счетчика электрической энергии 
РР Туров, а. Ро завода "Вани о Булащеньо а 38 
В. А. Панасюк и М. П. Пудовкин — Рекон- / ‚ Защита от перенапряжений городских трансфор- 
струкцяя автоматической зациты подогрезаге- \\/ маторных пунктов (ТП)... ........ 38 
иеиовысокого давления. ое. - 2 ле соединения обмоток трансформаторов, их 
Л. Г. Багдасарян — Монтаж проводоз анкер-- особенности и область применения. 2289 
ного пролета длиной 39 хм на линии электро- О мерах, принимаемых при остановке котлов... 39 
передачи 330 жен. еее. 24 
Ю. И. Булахов — Применение штанг для за- СПРАВОЧНИК ЭНЕРГЕТИКА 
й крепленяя опор линий электролередали 6 кв 
в скальном грунте . о иЫ , 26 Выключатели высоковольтные, разъединители, от- 
А. И. Цапко— Когти для подъема на железобе- делители, короткозамыкатели,  заземлители, р 
тонные опоры прямоугольного сечения . 27 трансформаторы тока .. еее 


На обложке — Линия электропередачи 110 кв в районе горного хр ебта. 
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ОТКРЫТА ПОДНИСКА 2 


на журналы ГОСЭНЕРГ ОИЗДАТА 
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ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКА — 


Ежемесячный научно-технический и процвводственный 
журнал Академии наук СССР, Государственного научно- 


технического комитета Совета Министров СССР 
и Научно-технического общества энергетической 
промышленности 
Год издания 8-й 12 номеров в год 
Подписная цена на год 96 руб. 
С 1Л 1961 г. цена на год Эр. 60 к., 
одного номера 80 коп. 


ВЕСТНИЯ ЭЛЕКТРОПРОМЪ! ШЛЕННОСТИ 


Орган Государственного научно-технического. комитета 
Совета Министров по автоматизации и машиностроению 


и Центрального правления Научно-технического 
общества энергетической 


промышленности 
Год издания 32-й 12 номеров в год 
Подписная цеча на год 84 руб. 
С 1Л 1961 г. цена на год 8 р. 40 к., 
одного номера 70 коп. 


ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ 


Орган’ Госплана СССР и Государственного научно- 
технического комитета Совета Министров СССР 
Год издания 32-й 12 номеров в год 
Подписная цена на год 96 руб, 

С ТЛ 1961 г. цена на год 9 р. 60 к., 
одного номера 80 коп. 


С приложением 6 номеров 


„ЭНЕРГОХОЗЯЙСТВО ЗА РУБЕЖОМ“ 


Подписная цена на год 120 руб. 
С 11 1961 г. цена на год 12 руб. 


ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭНЕРГЕТИКА 


Орган Государственного научно-технического комитета 
Совета Министров СССР и Научно-технического 
общества энергетической промышленности 
Год издания 16-й 12 номеров в год 
Подписная цена на год 43 руб. 

С 11 1961 г. цена на год 4. р. 80 к.., 
одного номера 40 коп. 


ПОДПИСКА ПРИНИМАЕТСЯ 


7 
и / в Т9бТ г. 


ГИДРОТЕХНИЧЕСНОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО 


Ежемесячный научно-технический и производственный 
журнал Министерства строительства электростанций 
Год издания 31-Й 12 номеров в год 
Подписная цена на год 12 руб. 

С ПЛ 1961 г. цена на год 7 р. 20 к., 
одного номера 60 коп. 


СВЕТОТЕХНИКА 


Научно-технический журнал. Орган Государственного 
комитета Совета Министров СССР по автоматизации 
и машиностроению и Научно-технического общества 
энергетической промышленности 
Год издания 1-й 12 номеров в год 
Подписная цена на год 36 руб. 
СТЛ 1961 г. цена на год Зр. 60 к., 
одного номера 30 коп. 


ЭНЕРГЕТИН 


Массовый производственно-технический журнал 
Государственного научно-технического комитета 
Совета Министров СССР и Центрального. комитета 
профсоюза рабочих электростанций 
и электропромьшшленности 
Год издания 9-й 12 номеров в год 
Подписная цена на год 24 руб. 

С ТЛ 1961 г. цена на год 2-р. 40 к., 
сд-ого номера 2) коп. 


ТОРФЯНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 


Орган_ Государственного ’научно-технического 
Совета Министров РСФСР 
Год издания 38-й 


комитета 


8 номеров в год 
Подписная цена на год 32 руб. 
С 1Л 1961 г. цена на год Зр. 20 к., 

одного номера 40 коп. 


ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 


Орган Академии наук СССР, Государственного 
научно-технического комитета Совета Министров 
СССР и Научно-технического общества энергетической 
промышленности 
Год издания 81-й 12 номеров в год 
Подписная цена на год 96 руб. 
С ТА 1961 г. цена на год Эр. 60 к., 
одного номера 80 коп. 
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